Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  generations  on  Hbrary  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 

to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  copyright  or  whose  legal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journey  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  liave  taken  steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  system:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogXt  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  informing  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  offer  guidance  on  whether  any  specific  use  of 
any  specific  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.   Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  text  of  this  book  on  the  web 

at|http  :  //books  .  google  .  com/| 


Google 


A  propos  de  ce  livre 

Ccci  est  unc  copic  numdrique  d'un  ouvrage  conserve  depuis  des  generations  dans  les  rayonnages  d'unc  bibliothi^uc  avant  d'fitrc  numdrisd  avcc 

pr&aution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  ii  permettre  aux  intemautes  de  d&ouvrir  I'ensemble  du  patrimoine  littdraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  dtant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protdgd  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  ii  present  au  domaine  public.  L' expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifle  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  €l€  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  Idgaux  sont  arrivds  & 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombc  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  ii  I'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  pass6.  lis  sont  les  t^moins  de  la  richcssc  dc  notrc  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  ct  sont 

trop  souvent  difRcilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  prdsentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  flchier,  comme  un  souvenir 

du  long  chcmin  parcouru  par  I'ouvrage  depuis  la  maison  d'Mition  en  passant  par  la  bibliothi^uc  pour  finalcmcnt  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d 'utilisation 

Google  est  fler  de  travaillcr  en  partcnariat  avcc  dcs  bibliotht^ucs  ii  la  numdrisaiion  dcs  ouvragcs  apparicnani  au  domaine  public  ci  dc  les  rcndrc 
ainsi  accessibles  h  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  ptopri€t€  de  tons  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
D  s'agit  toutefois  d'un  projet  coflteux.  Par  cons6^uent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  in^puisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  n&essaires  afin  de  prdvenir  les  dventuels  abus  auxqucls  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  tecliniques  relatives  aux  rcqufitcs  automatisdcs. 
Nous  vous  demandons  dgalement  de: 

+  Ne  pas  utiliser  lesfichiers  &  des  fins  commerciales  Nous  avons  congu  le  programme  Google  Reclierclie  de  Livres  ^  I'usage  des  particulicrs. 
Nous  vous  demandons  done  d'utiliser  uniquement  ces  flcliiers  ^  des  fins  personnelles.  lis  ne  sauraient  en  effet  Stre  employes  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  proc^der  &  des  requites  automatisees  N'cnvoycz  aucune  requite  automatisfe  quelle  qu'elle  soit  au  syst^me  Google.  Si  vous  cffcctuez 
des  reclierclies  concemant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractferes  ou  tout  autre  domaine  ndcessitant  dc  disposer 
d'importantes  quantitds  de  texte,  n'lidsitez  pas  ^  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  realisation  dc  cc  type  dc  travaux  I'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serious  lieureux  de  vous  Stre  utile. 

+  Ne  pas  supprimerV attribution  Le  flligrane  Google  contenu  dans  cliaque  flcliier  est  indispensable  pour  informer  les  intemautes  de  notrc  projet 
et  leur  permettre  d'accMer  h  davantage  de  documents  par  Tinterm^diaire  du  Programme  Google  Rccherclie  de  Livres.  Ne  le  supprimcz  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  Ugaliti  Quelle  que  soit  I'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  flcliiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilitd  dc 
veiller  h  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  amdricain,  n'en  dMuisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  m£me  dans 
les  autres  pays.  La  dur&  legale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  ^  I'autre.  Nous  ne  sommes  done  pas  en  mesure  de  rdpertorier 
les  ouvrages  dont  I'utilisation  est  autorisfe  et  ceux  dont  elle  ne  Test  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afflcher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifle  que  celui-ci  pent  Stre  utilise  de  quelque  fa§on  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  h  laquelle  vous 
vous  cxposcricz  en  cas  dc  violation  dcs  droits  d'auteur  peut  £tre  s6vtre. 

A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  Facets  ^  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  fran9ais,  Google  souhaite 
contribuer  h  promouvoir  la  diversity  culturelle  gr§ce  ^  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  pcrmet 
aux  intemautes  de  d&ouvrir  le  patrimoine  littdraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  dditeurs  ^  dlargir  Icur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
dcs  rccherches  en  ligne  dans  le  texte  integral  de  cet  ouvrage  ^  radressefhttp:  //books  .google.  com| 


i 


L'ELECTRICITE 


ET    LES 


CHEMINS  DE  FER 


PARIS.   —    TTP.    SmOK   BAgON    ET   COUP  ,    RPE    d'eBFORTH,    \ 


L'ELECTRICITE 


ET 


LES  CHEMINS   DE   PER 

DESCRIPTION  ET  EXAMEN  DE  TOIJS  LES  SYSTfeMES  PROPOSES 


POUR    EVITER 


LES  ACCIDENTS  SUR  LES  ClIEMINS  DE  FER 

AU   HOTEM   DE   L'^LEGTRICITl^   . 


•I         « 


PRECEDES  '  "    . 

d'cN    resume    HISTORIQDE    ^LEMENTAIRE    DE    CETTE    SCIENCM 
ET    DK    SES    PRINCIPALRS    APPLICATIONS 

PAB 

MANUEL  FERNANDEZ  DE  CASTRO 

INO.^NIECn     ¥.y    CHEF    RR    PREMIERE    CI.ASSE    DC    CbRPS    ROYAI.    DRS    MINKS     ll'eSPAfiKK 


PoMie  pir  ordre  du  GoDTernemeiit  espifool. 


TOME  SECOND 


PARIS 

LIDRAIRIE  SCIEWTIFIQUE,  INDUSTRIELLE  ET  AGRICOLE 

LACROIX  ET  BAUDRY 

b£un:o>-  DCS  ANCIEMIE8  Maisoiks  L.  MATIIIAS  ET  DO  COMPTOIPi  DBS  INPKIMEUHS 

15,     QUAI    MALAQIAIS,     15 

1859 


L'ELECTRICITE 


ET  LES 


CHEMINS  DE  FER 


TR0!SI£ME  PARTIE 


DES  CHEMINS  DK  FER  ET  DES  ACCIDEM-S  QUI  PEUVENT 

Y   AVOIR  LIEU 


GHAPITRE  IX 

IDiiE  G£n£rALE  DES  CHEMINS  DE  FER 

11  ny  a  pas  d'auteur  qui,  en  6crivant  Thistoire  des  chemins  de 
fer,  ne  commence  par  demontrer  les  avantages  de  ce  genre  de 
locomotion  sur  les  seuls  systfemes  employes  il  y  a  moins  de  Irenle 
ans  en  Angleterr^  et  un  peu  plus  de  qUinze  dans  le  reste  de  TEu- 
rope.  Pour  faire  sauter  aux  yeux  cette  difference  et  rendre  6vi- 
dente  Tinfluence  des  voies  ferlrees  sur  le  commerce,  la  richesse 
et  m6me  les  moeurs  des  peuples  qui  les  ont  adoptees,  on  cite  des 
exemples  surprenants  qui  sembleront  exageres  aux  generations 
II.  1 
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futures  et  mixquels  nous  n'ajoulons  foi  que  parce  que  nous  en 
avoris  ele  temoius ;  ct  encore  rimaginalion  a-t-elle  dc  la  peine  a 
se  reporter  en  arrifere  et  a  se  convaincre  de  la  ry^lite. 

Le  voyageur  qui,  assis  dans  un  waggon  de  premiere  elasse, 
entoure  de  tout  le  comfort  imaginable,  parcourt  avec  une  \itesse 
de  li)  kilometres  a  Theure  les  400  milles  qui  s6parentEdimbourg 
de  Londres,  croit  entendre  une  histoire  des  vieux  temps  quarid 
on  lui  dit  qu'au  lieu  des  onze  heures  qui  suffiscnt  aujourd'Imi,  il 
ne  fallait  pas  moins  de  huit  jours  pour  ce  m6me  trajet;  il  ecoute 
en  souriant  avec  quelque  incredulite  la  relation  des  ennuis  aux- 
quels  etait  expose  le  voyageur,  et  affirme  que  jamais  Tidee  de  se 
deplacer  ne  lui  serait  venue,  si,  au  lieu  de  trois  ou  quatre  livres 
sterling  qu'on  lui  reclame  maintenant,  il  avait  eu  a  debourser 
trois  ou  quatre  fois  la  meme  somme. 

En  Espagne,  malheureusement ,  il  nous  est  moins  difficile  de 
nous  faire  une  idee  du  contraste,  car  m^me  sur  la  ligne  la  plus 
longue  qu'on  pent  parcourir  en  chemin  de  fer,  il  est  impossible 
d'eviter  les  ennuis  d'une  diligence  et  d'une  mauvaise  route.  Per- 
sonne  n'ignore  ce  qui  avait  lieu  pendant  Tautomne  de  1854  entre 
Albacele  et  Jativa,  eloignees  entre  ellesdeSO  kilometres  a  peine  : 
les  diligences  mettaient  deux  jours  a  faire  ce  court  trajet,  quand 
dix  heures  suflisaient  pour  parcourir  les  400  autres  kilometres 
qui  separent  Madrid  de  Valence  *. 

L'objet  de  ce  livre  ne  nous  permet  pas  de  nous  arrfiter  a  de- 
nmntrcr  Ics  avanlagcs  immcnses  qui  resultcnt  pour  les  peuples 
de  Tetablisseraent  des  voies  ferrees ;  et  nous  y  renon^,ons  avec 
d'aulant  moins  de  regret  qu'il  n'est  plus  necessaire  de  le  faire; 
les  habitants  des  villages  les  plus  arrieres  sont  convaincus  eux- 
memes,  non-seulement  des  avantages  que  les  chemins  de  fer  pro  - 
curent  a  la  generalite,  mais  du  pcu  de  ftmdement  des  plaintes 
de  certains  industriels  qui  croyaient  y  trouver  leur  mine.  Que 
Ton  demande  aux  habitants  des  villages  de  la  Manche  qui  Ion- 
gent  le  chemin  de  fer  de  la  Mediterranee  s'ils  voudraient  re- 
venir  a  I'etat  ou  ils  se  trouvaient  en  1852;  s'ils  ne  seraientpas 

*  Lc  cheinin  dc  I'er  de  Madrid  a  Alicanle  csl  iiiainlenant  en  exploiution  duns  loute 
son  etendue,  et  cclui  dc  Madrid  a  Valence  Fcra  aus^i  hicnlot  livre  au  public. 
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disposes  a  tous  les  sacrifices  plulot  que  de  renoncer  a  la  facilite 
donl  ils  jouissent  de  vendre  leurs  grains  siir  le  mdrch^  le  jour 
meme  ou  ils  ont  besoin  de  capitaux,  ainsi  qu'a  Tavantage  de  se 
procurer  immediatement  les  articles  de  premiere  necessite  et 
m6me  ceux  de  luxe,  qu'ils  connaissiaient  a  peine  auparavanl. 

Les  chemins  de  fer  constituent  deja  Tun  des  premiers  besoins 
des  peuples;  sans  chemins  de  fer,  plus  de  civilisation,  plusd'indus- 
trie  possible ;  et,  par  consequent,  ni  richesse  ni  puissance ;  la 
nation  qui  en  serait  privee  occuperait  toujours  une  place  tres- 
secondaire  sur  la  carte  politique ;  et,  quand  bien  m6me  leurs 
conditions  physiques  seraient  telles  que  Findustrie  et  le  com- 
merce ne  suffiraient  pas  acouvrirles  frais  qu'ils  occasionnent,  les 
gouvernements  devraient  encore  les  conserver  comme  ils  con- 
servent  aujourd*hui  les  routes,  sous  peine  de  s'exposer  a  tous  les 
inconvenients  d'un  pays  d6sarm6  et  sans  moyens  de  defense. 
Heureusement,  quahd  les  chemins  de  fer  sont  bien  administrfe, 
quand  les  compagnies  ne  s'aveuglent  pas,  et  qu'une  convoitise 
ininlelligente  ne  leur  fait  pas  mteonnaitre  leurs  interfets  et  61ever 
outre  mesure  les  tarifs ,  Tindustrie  trouve  en  eux  de  puissanls 
auxiliaires,  el,  en  prenant  un  developpement  que,  sans  eux,  elle 
n'aurait  jamais  atteint,  elle  devient  a  son  tour  un  element  de  vie, 
et  ce  qui,  dans  le  principe,  aurait  pu  n'6tre  qu'une  charge  pour 
I'Etat,  finitpar  devenir  une  spurce  de  richesse  qui  s'accroit  tou- 
jours. 

L'origiiie  des  chemins  de  fer,  comme  telle  de  la  plupart  des 
grandes  inventions  rnqdernes ,  no  pent  i&tre  positivement  dete?;- 
minee,  bien  que  plusieurs  aient  pr6tendu  la  fixer  a  une  des  epo- 
ques  les  plus  importantes,  celle  de  la  construction  du  chemin  de 
fer  de  Liverpool  a  Manchester  en  1830 ;  mais,  nous  I'avons  d6jai 
dit,  ce  fait  constitue  seulement  une  des  phases  les  plus  brillantes 
de  rhistoire  de  ce  genre  de  locomotion,  ou  il  a  la  m6me  impor- 
tance que  les  travaux  de  Watt  pour  la  machine  a  vapeur  et  ceux 
de  Wheatstone  dans  la  telegraphic  61ectrique. 

Kn  1676,  on  parlait  deja,  dans  un  ouvrage  intitule  Vie  de  lord 
Keepernorth^  des  chemins  a  rails  de  bois  employes  dans  les  mines 
do  charbon  de  Newcastle  pour  diminuer  les  eff^ts  du  frottcment 
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dcs  roues  centre  le  sol.  lis  ne  consislaient  qu'en  deux  series  de 
bandes  enbois  placees  lelong  du  chemin,  de  la  mine  a  la  riviere, 
el  sur  lesquels  on  faisait  rouler  de  grands  chariols  a  qualre 
roues,  procede  qui  permetlait  a  un  cheval  de  transporter  a  lui 
seulun  poidsqui,  sur  une  route  ordinaire  bien  entretenue,  aurait 
Qxige  les  efforts  reunis  de  trois  chevaux.       • 

Malgre  la  depense  ex(5BSsive  qu'entrainait  a  cette  epoque  Teta- 
blissement  de  ces  sortes  de  chemins,  ils  ne  tarderent  pas  a  6trc 
adoples  dans  quelques  districts  d*Angleterrc  ou  se  trouv^ient  des 
mines,  particuliercment  dans  les  comtes  de  Durham  et  de 
Northumberland,  parce  que  I'economie  qu'il  produisaient  sur  les 
transports  compensait  les  frais  de  leur  6tablissement.  lis  preSen- 
laient  neanmoins  de  graves  inconvenicnls ,  dus  a  leur  pcu  de 
duree,  a  la  tlexibilite  du  bois,  qui  flechissait  sous  les  chariots 
[lesamment  charges ,  et  a  la  resistance  qu'ils  opposaient  a  la 
traction  lorsqu'ils  elaient  mouill^s.  Cetle  reunion  de  circon- 
slances  lacheuses  fit  naitre  I'idee  de  rev6tir  les  bandes  de  bois 
avec  des  feuilles  de  tole  sur  quelques  points  du  chemin,  modifi- 
cation qui  fit  adopter  ce  moyen  de  transport  dans  presque  toutes 
les  mines  de  charbon  de  TAngleterre. 

Pendant  plus.de  soixante  annees  ce  sysleme  ne  subit  aucun 
changeraent  digne  de  remarque,  jiisqu'a  ce  qu' en  1758,  les  bons 
olTets  des  parlies  recouvertes  de  toje  etant  reconnus,  on  essaya 
de  substiluer  aux  bandes  de  bois  des  barres  de  fer  fondu ;  et, 
trenie  ann6es  plus  tard,  on  adopta  cette  importante  amelioration 
d'.une  manifere  definitive. 

En  1768,  ring^nieur  William  Reynolds  proposa  un  moyen 
tres-simple  de  parer  a  Tinconvenient  que  prfeentaient  les  barres 
en  fonte,  trop  foibles  pour  supporter  le  poids  enorme  des  chariots 
alors  employes  :  il  consistait  a  divisor  la  charge  en  plusieurs 
cliariots  plus  petits.  que  Ton  ajoutait  les  unsaux  aulres  en  for- 
mant  ce  que  nous  nommons  aujourd'hui  un  train.  Les  barres 
employees  par  M.  Reynolds  avaient  un  rebord  destine  a  empftcher 
les  roues  de  sortir  de  la  voie ;  mais  la  boue  et  le  sable  qui  s'y 
accumulaient  leur  faisaient  perdre  une  grande  partie  de  leurs 
avantages ;  enfin,  en  178S),  Rh  William  Jessop  les  remplaija,  sur 
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le  chemin  de  fer  de  Longhborough,  par  de  simples  barres  droites, 
et,  pour  y  maintenir  les  roues,  ce  fut  ces  demieres  qu  il  munit 
d'un  rebord.  C'est  dans  cet  fetat  que  resterentles  chemins  a  bar- 
res  ou  rails  de  fer  employes  dans  presque  loutes  les  mines  de 
charbon  d*Angleterre,  sans  autre  modification,  jusqu'au  com- 
mencement de  ce  siecle,  que  la  substitution  du  fer  forge  au  fer 
fondu,  substitution  importante  due  aux  ameliorations  introduites 
dans  la  fabrication  de  ce  metal. 

En  1804  un  progres  important  fut  realise  dans  les  chemins 
de  fer  :  ce  fut  Tapplication  de  la  vapeur  comme  force  molrice 
pour  trainer  les  chariots  ,ou  waggons.  Cette  id6e  de  substituer 
la  forcie  de  la  vapeur  a  la  force  animate  dans  les  transports  est 
presque  aussi  ancienne  que  la  premiere  d6couverte  de  Watt,  car, 
qnatre  ans  apr^s  €elle-ci ,  en  1769,  on  soumit  a  TjBxamen  d'un 
ingenieur  le  module  construit  parM.  Cugnot,  officier  frangais, 
d'une  voilure  a  vapeur,  qui  existe  encore  dans  les  salles  du 
Conservatoire  des  Arts  et  Metiers  de  Paris. 

Cet  essai  et  d'autres  non  moins  malheureux  d' Olivier  Evans 
aux  Etats-Unis  avaient  pour  but  de  faire  marcher  les  voitures  sur 
les  routes  ordinaires;  c'est  ce  que  se  proposaient  aussi  les  m6ca- 
niciens  Richard  Trevithick  et  Andre  Vivian,  ing^nieurs  de  Corn- 
walles,  lorsque,  en  1801,  ils  prirent  un  brevet  pour  construire 
des  diligences  a  vapeur.  Mais  il  6tait  impossible  de  vaincre  les 
difficult6s  qu'occasionne  Fenorme  frottement  des  roues  contre  un 
sol  inegal,  les  chocs  contre  ces  nifemes  inegalites  et  le  danger  de 
circuler  au  milieu  des  embarras  que  presente  une  voie  publique 
ou  marchent  toute  sorte  de  voyageurs  et  de  v6hicules.  A  la  suite 
de  nombreuses  experiences,  toutes  infructueuses,  ils  renoncerent 
done  a  I'idee  de  mettre  a  execution  leur  projet,  jusqu'a  ce  qu'en 
mars  1802,  ils  prirent  un  autre  brevet  pour  faire  circuler  leurs 
voitures  sur  les  chemiils  a  rails.  En  1804  on  les  adapta  sur  celui 
de  Merthyr-Tydvil,  dans  le  sud  du  pays  de  Galles. 

(]ombien  on  etait  loin  alors  de  soupQonner  le  prodigieux  de- 
veloppement  que  devait  recevoir  cette  id6e,  et  le  degre  de  per- 
fection qu'elle  devait  atteindre  trente  ans  apr^s!  Mais  n*antici- 
pons  point  sur  les  faits,  et,  avant  de  parler  de  Tfepoque  brillante 
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ou  commenc^rent  k  se  r6aliser  lant  de  merveilles,  arrfetons-nous 
quelques  instants  a  celle  qui  la  prfec^da ;  6poque  ou  nous  voyons 
Tun  des  exemples  les  plus  frappants  du  tort  que  Ton  a  de  se  lais- 
ser  entrainer  a  des  inductions  purement  theoriques,  surtout 
quand  elles  ne  servent  qu'a  arr^ler  la  marche  d'line  idee. 

Sans  doute  les  arts  et  Tindustrie  ne  retirent  aucun  profit  de  la 
plupart  des  conceptions  extra\agantes  d'hommes  qui  proposent 
aveuglement  la  solution  de  probl6mes  importants ;  sans  doute 
il  y  a  inconvenient  a  rfealiser  sans  examen  de  pareilles  concep- 
tions ;  mais  ces  inconvenients  sont  bien  pen  de  chose  quand  on 
les  compare  aux  avantages  que  donnent  a  leur  tour  ces  mftmes 
id6es,  adoptees  plus  tard  par  des  personnes  competentes,  si, 
comrne  il  arrive  le  plus  souvent,  le  hasard  napas  favorise  les 
premiers  ihventeurs.  La  crainte  de  s'ecarter  des  theories  accep- 
tees  est  due,  sans  nul  doute,  a  ce  fait  pen  naturel,  mais  vrai  pour- 
tant,  que  cen*est  g^neralement  pas  auxhommes  scientitiques  que 
rhumanite  est  redevable  de  ces  inventions  hardies  qui  nous 
6tonnent ;  et  cette  crainte,  portee  a  Texageration,  peut  mener  a 
une  consequence  bien  plus  funeste  que  celle  qu'on  cherche  a 
eviter  :  c'est-a-dire  de  former  au  gfenie  le  chemin  du  progrte. 

Partageant  le  prejug6  de  cette  6poque,  MM.  Trevithick  et  Vi- 
vian recomniandaient  dans  leur  brevet  que  les  jantes  des  roues 
de  la  locomotive  ou  voiture  a  vapeur  fussent  munies  d'asp^rit^s 
ou  rainures  transversales,  pour  eviter  le  glissement  sur  la  sur- 
face du  rail ;  car  on  se  figurait  que  la  principale  difliculte  a  vain- 
cre  dans  le  nouveau  systeme  de  locomotion  etait  le  manque^ 
d'adherence  des  roues,  qui,  ne  trouvant  pas  un  point  d'appui 
suffisant  sur  les  barres  de  fer^  devaient,  croyait-on,  tourner  sur 
place  sous  Taction  de  la  vapeur.  Cette  croyance  erronee^  admise 
sans  examen  par  tons  les  ing^nieurs,  6ta  aux  chemins  de  fer 
toute  possibilite  de  progrte,  car  les  efforts  de  ceux  qui  se  consa- 
craient  a  cette  branche  d'industrie  s*epuisaient  inutilement  a 
vouloir  vaincre  une  difficulte  qui  ri'existait  que  dans  leur  imagi- 
nation. C'est  ainsi  que  M.  Blenkensop,  directeur  du  chemin  de 
fer  des  houilleres  de  Middleton,  imagina  une  locomotive  qui  mar- 
chait  sur  des  rails  a  cremaillere,  dans  laquelle  engrenait  une 
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roue  denlee,  mise  en  mouvement  par  le  piston  de  la  machine  a 
vapeur ;  celte  machine ,  malgre  ses  nombreuses  defect uosites, 
servit  plus  de  doiize  ans  au  transport  de  la  houille. 

Kn  1812,  MM.  Guillaume  et  Edouard  Chapman  employerent 
sur  le  chcmin  de  fer  de  Heaton,  pres  de  Newcastle,  dont  ils 
etaient  ingenieurs,  un  autre  proc6de  aussi  peu  heureux  que  le 
precedent.  II  consistait  a  placer  au  milieu  de  la  voie,  et  de  dis- 
tance en  distance,  des  points  fixes,  vers  lesquels  etait  tire  le  train 
au  moyen  d'une  corde  et  d'un  tambour  place  sur  la  locomotive  : 
quand  celie-ci  arrivait  au  point  fixe,  on  detachait  la  corde,  on  la 
developpail  et  on  Tattachait  au  point  fixe  suivant. 

Mais  un  systeme  plus  extravagant  encore  que  les  deux  dont 
nous  venons  de  parler  fut  celui  d'un  ingenieur  de  grand  merite, 
M.  Brunton,  qui  se  proposa  d'appliquer  la  force  de  la  vapeur,  non 
a  faiieiourncr  les  roues  de  la  locomotive,  mais  a  fi^ire  mouvoir 
des  especes  de  bequilles,  qui,  appuyant  contre  le  sol  et  se  levant 
comme  les  jambes  d'un  cheval,  devaient  pousser  en  avant  la 
vorlure.  » 

MM .  Tindall  et  BoUomby,  de  Scarborough,  voulurcnt  mcltrc  en 
mouvement  les  roues  des  voitures,  invariablement  fixees  a  Icuis 
essieux,  au  moycn  d'une  chaine  sans  tin  passant  sur  des  roues 
dentees  et  des  i)oulies  cannelees  fixees  a  ces  m^mes  essieux,  et 
aulour  d'une  autre  poulie  dentee  aussi,  mise  en  mouvement  par 
Taction  de  la  machine  a  vapeur  de  la  locomotive.  La  communica- 
tion faite  par  ces  ingenieurs  a  la  Societe  des  Arts,  en  1814,  parlait 
aussi  d'un  frein  pour  descendre  les  plans  inclines. 

Ces  essais  et  plusieurs  autres  du  m6me  genre  auxquels  donna 
lieu  la  pretendue  «dilliculte  qu'on  s'acharnait  a  vaincre  eurent 
heureusement  un  terme  cette  ann6e  m6me  :  M.  Tingenieur  Blac- 
kett  abandonna  la  fausse  route  suivie  par  ses  devanciers,  et,  en- 
trant enfin  dans  la  veritable,  il  resolut  de  determiner  pratique- 
ment  le  degre  d  adherence  des  roues  des  locomotives  contre  les 
rails,  et  de  determiner  ainsi  la  quantite  de  force  que  faisait  per- 
dreleglissement. 

Inutile  de  dire  que  les  resultats  obtenus  par  M.  Blackell  n'dui- 
sirenta  neant  les  preoccupations  (jui,  depuis  dix  ans,  enlravaient 
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la  locomotion  par  les  chemins  de  fer,  et  qu'ils  d6montr6rent, 
jusqu'a  r6vidence,  que  les  inegalitfes  qui  existent  toujours  a  la 
surface  du  fer,  toute  lisse  qu'elle  paraisse,  suffisent  pour  faire 
adherer  aux  rails  les  roues  des  locomotives,  et,  en  s'opposant  an 
glissement  sur  place,  servent  d'appui  pour  faire  avancer  les 
trains  les  plus  lourds.. Inutile  aussi  d'insister  sur  I'importance  de 
cette  decouverte,  Tune  de  celles  qui,  bien  oertainement,  ont  con- 
tribue  a  rendre  feconde  Fidee  de  MM.  Trevithick  et  Vivian.  Son 
succes  et  les  r6sullats  rapides  qu'on  en  obtint  sont  dus  en  partie 
aux  circonstances  qui  accompagnferent  les  premieres  experiences 
de  M.  Blackett,  faites  avec  une  locomotive  tr6s-lourde  sur  le  die- 
min  de  fer  de  Wylam,  dont  les  rails  etaient  plats  et  d'une  grande 
largeur.  Les  plus  grandes  conceptions  tiennent  a  bien  peu  de 
chose !  Qui  sait  le  temps  qu'on  aurait  encore  perdu  dans  de  noii  - 
velles  et  infructueuses  experiences,  si  la  locomotive  du  chemin  de 
Wylam  avait  ete  plus  leg^re  et  si  les  rails  avaient  affects  la  forme 
elliptique,  alors  gen6ralement  employee  en  Angleterre  ! 

IJn  an  aprfes  les  experiences  de  M.  Blackett,  en  1814,,sortit  des 
ateliers  de  George  Stephenson  la  premiere  locomotive  qui  ait 
merite  vraiment  ce  nom,  et  qui  ait  fonctionn6  avec  succes  sur  un 
chemin  de  fer ;  elle  fut  essayee  sur  celui  des  houilleres  de  Kil- 
lingworth,  et  put  trainer  a  sa  suite  8  waggons  de  30  tonnes,  avec 
une  vitesse  de  4  milles  a  I'heure. 

La  locomotive  de  Stephenson  differait,  entre  autres  choses,  de 
celles  de  ses  devanciers,  qui  avaienl  continufe  h  appliquer,  saul 
quelques  legeres  modifications,  la  premiere  de  MM.  Trevithick  ei 
Vivian,  en  ce  qu'elle  avait  deux  cylindres  verticaux  au  lieu  d*un, 
plac6s  a  Textr^mite  et  a  Tint^rieur  d'une  chaudiere  cylindrique, 
et  en  ce  que  celle-ci  etait  traversee  par  un  tube  pour  Tintrpduc- 
tion  du  combustible.  Le  mouvement  se  communiquait  aux  roues 
de  la  locomotive  au  moyen  de  deux  coudes  ou  manivelles  qui 
mettaient  en  jeu  deux  roues  dentees,  lesquelles,  au  moyen  dune 
chaine  sans  fin,  transmettaient  a  leur  tour  le  mouvement  a  d'au- 
tres  roues  fixees  aux  essieux.  Mais  ce  systeme  parut  defectueux, 
et,  I'annte  suivante,  le  meme  George  Stephenson,  associe  avec 
M.  Dodd,  prit  un  brevet  pour  un  systeme  oil  les  roues  denlees 
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etaient  supprimees  et  remplacees  par  des  bielles  d'accouplement 
qui  agissaient  sur  des  boutons  ou  excentriques  fix6s  sur  les 
roues. 

Cette  modification  fut  suivie  d'une  autre,  proposee  aussi  par 
M.  Stephenson,  associe  cette  fois^vec  M.  Losh,  et  de  plusieurs 
autres  encore,  que  nous  nous  abstiendrons  de  mentionher,  vu 
leur  imporlauce  secondaire ;  on  appliqua  ce  systfeme,  en  1824, 
sur  le  chemin  de  fer  du  district  carbonififere  de  Helton,  el,  en 
1825,  sur  un  embranchement  de  celui  de  Stockton  a  Darling- 
ton ;  et  Ton  pent  dire  que  ce  furent  les  premieres  lignes  pii  les 
essais  eurent  lieu  sur  une  grande  echelle. 

Ce  sysl^me  cependant  etait  encore  trop  imparfait,  et  n'aurail 
pu  6tre  applique  ailleurs  que  dans  certaines  localites,  pour  les- 
quelles  leurs  conditions  speciales  Teussent  rendu  avantageux , 
raalgre  sa  lenteur,  sans  un  nouveau  perfectionnement,  beaucoup 
plus  important  que  ceux  proposes  jusqu'alors,  el  dont  la  France 
et  TAngleterre  se  dispulent  le  merite. 

Ce  perfectionnement,  qui  a  chang6  la  face  des  chemins  de  fei', 
qui  a  permis  d'y  obtenir  une  vitesse  extraordinaire,  a  laquelle  ne 
peut  pr6tendre  aucun  autre  genre  de  locomotion,  consiste  dans 
rinvention  des  chaudieres  tubtilaireSy  employees  pour  la  premiere 
fois  dans  le  celebre  concours  du  6  octobre  1829.  Ce  concours  fut 
ouvert  dans  le  but  de  decider  quel  genre  de  moteur  il  serait  le  - 
plus  avantageux  d'adopter  pour  le  chemin  de  fer  de  Liverpool  k 
Manchester,  qui  6tait  sur  le  point  d'etre  acheve,  et  dont  les  ac- 
tionnaires  n'avaient  d'autre  but  que  de  se  soustraire  aux  condi- 
tions tyranniques  imposees  par  Tentreprise  du  canal  de  Bridge- 
Water  a  tous  ceux  qui  avaient  des  marchandises  a  transporter 
d'un  endroit  a  I'autre. 

Les  resullats  du  concours  furent  tellement  au-dessus  de  ce 
qu*on  attendait,  que  la  Compagnie  ne  s'en  tint  plus  a  son  premier 
projet,  et  resolut  d'appliquer  aussi  au  transport  des  voyageurs 
un  sysl^me  que  d'abord  elle  avaita  peine  cru  capable  de  lutter 
pour  le  transport  des  marchandises.  En  effet,  ce  chemin,  surle- 
quel,  d'apres  les  premiers  projets,  on  comptait  employer  des  chc-  • 
vaux  pour  trainer  les  waggons,  et  ou  la  vitesse  n'aurait  pas  d6passe 
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3  oil  4  inilles  a  I'heure,  ful  parcouru,  le  jour  nieme  du  con- 
cours,  par  une  locomolive,  avec  ime  vitesse  de  pres  de  30  milles. 
Cette  locomotive  6tait  celle  de  Rol)ert  Stephenson,  fils  de  George 
Stephenson,  que  nous  avons  deja  cit6  corame  le  premier  qui  ait 
lance  sur  un  chemin  de  for  une  locomotive  construite  d'apres  les 
experiences  de  M.  Blacketl. 

Outre  la  locomotive  de  Robert  Stephenson,  qu'il  nomma  la 
Fusee,  on  en  presenta  trois  autres  au  concours ;  mais  aucune  ne 
put  lutter  avec  elle,.  et,  comme  nous  lavons  dit,  son  triomphc 
fut  du  a  la  nouvelle  forme  de  la  chaudiere,  dans  rinterieui*  de 
laqucUe  le  feu  du  foyer  ne  traversait  plus  un  seul  tuyau  on  cy- 
lindre,  mais  plusieurs ;  de  cette  maniere,  en  augmenlant  la  sur- 
face de  chauffe,  on  augmentait  considerablement  son  pouvoir 
,  generateur,  et  on  faisait  disparaitre  le  defaut  principal  exislan  I 
dans  les  autres  locomotives,  m^me  dans  celle  de  ftlM.  George 
Stephenson  et  Dodd. 

?(ous  avons  dit  qua  la  France  el  I'Angleterre  se  disputent  Ic 
merite  de  I'invention  dc  la  chaudiere  tubulnirc  :  en  effet,  les  au- 
teurs  anglais  considerent  SI.  Henri  Booth  comme  ayant  eu  hj  pre- 
mier rid6e  de  faire  passer  la  chaleur  a  travers  I'eau  au  moyen  de 
plusieurs  tuyaux  de  petit  diamfetre ;  et  cela  dans  la  locomotive  scu- 
lement,  car  on  voit  deja  ce  principe  applique  dans  les  chaudieres 
de  Woolf,  de  Griffith,  et  m6me  dans  celle  de  M.  Gordon,  decrite 
dans  un  brevet  de  1825.  Les  Frangais  attribuent  la  m^me  idte  a 
M.  Seguin  et  donnent  la  version  suivante  :  la  compagnie  pro- 
prietaire  des  mines  de  charbon  de  terre  de  Saint-EtienneetRive- 
de-Gier  obtint ,  en  1826,  Fautorisation  d'etablir  un  chemin 
de  fer  qui  facility  le  transport  des  charbons  jusqu'a  Lyon. 
Bien  que  ce  chemin  de  fer  eut  et6  construit  pour  des  che- 
vaux  et  des  machines  fixes,  I'administration  crut  pouvoir  em- 
ployer des  locomotives,  et.  Tart  de  les  conslruire  n'etant  pas 
encore  connu  en  France,  elle  en  acheta  deux  dans  les  ateliers  de 
Stephenson,  qui  furent  destinees  a  servir  de  modules,  Tune  dans 
Tusirie  de  M.  Hallette,  constructeur  a  Arras,  et  I'autr^  a  M.  Se- 
guin, directcur  du  chemhi  de  fer  de  Saint-Etienne. 

Les  premieres  machines  ayant  ele  essayees,  on  vit  qu'elles  ne 
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pquvaient  marcher  qu'avec  ime  vitesse  moyenne  de  6  kilomcMres 
a  rheure.  M.  Seguin  ne  tarda  pasii  s'apercevoir  que  cette  lenteur 
dans  les  locomotives  de  Stephenson  provenait  de  la  forme  de  la 
chaudifere,  qui  produisait  une  quantity  insuffisante  de  \apeur,  a 
cause  du  peu  de  surface  qu'elle  prfesenlait  a  Taction  du  feu;  et, 
une  fois  le  malconnu,il  eut  le  bonheur  de  reussir  compl6tement 
dans  Tapplication  du  remede.  Le  foyer  de  la  chaudiere  de  Ste- 
phenson, place  a  une  extremite,  ne  pouvait  agir  que  sur  une 
surface  fort  restreinte  de  cette  chaudiere.  M.  Seguin  fetablit  a 
rint6ri§ur  de  cette  derniere  une  serie  de  tuyaux  de  petit  diame- 
tre,  dans  lesquels  circulaient  Fair  chaud  et  la  fum^e,  qui  de- 
vaient  les  parcourir  pour  se  rendre  a  la  cheminee;  la  surface 
exposee  a  la  chaleur  elait  ainsi  de  plus  de  150  metres  carr^s; 
I'eau,  entourant  les  tuyaux  de  tous  c6tes,  se  vaporisait  rapide- 
ment,  et  la  force  disponible  dans  un  temps  donne  augmentait 
nalurellementavecla  quantity  de  vapeur  produite.  Les  premieres 
locomotives  de  M.  Seguin  avaient  des  chaudieres  a  40  tuyatix, 
mais  on  en  porta  successivement  le  nombre  jusqu*a  iOO  et  125. 

Comme  on  ne  pouvait  donner  aux  cheminees  des  locomotives 
qu'une  616vation  tres-limit6e,  il  etait  a  craindre  que  le  tirage  s'6- 
tablit  difficilement  a  travers  ce  grand  nombre  de  tuyaux  6troits. 
M.  Seguin  surmonta  cette  difficulte  en  plagant,  d'abord  sous  le 
foyer  et  plus  tard  dans  la  cheminee,  un  ventilateur  mis  en  mou- 
vement  par  la  machine  elle-m6me,  et  qui  produisait  un  tirage  ar- 
tificiel,  capable  de  supplier  au  manque  d  elevation  de  la  chemi- 
nee ;  il  parvint  ainsi  a  obtenir  1,200  kilogrammes  de  vapeur  par 
heure  avec  43  tuyaux  seulement,  de  3  metres  de  longueur  et 
4  centixnfetres  de  diamfetre,  contenus  dans  une  chaudiere  de8  d6- 
cimfetres. 

Robert  Stephenson  trouva  une  meilleure  maniere  d'augmenter 
le  tirage  de  la  cheminee  dans  les  locomotives  :  au  lieu  du  venti- 
lateur mu  par  la  machine,  il  mit  a  profit  Teffet  produit  par  le  jet 
de  vapeur  qui  s'echappe  des  cylindres  aprte  avoir  produit  son 
action  sur  le  piston  :  au  lieu  de  le  laisser  s'echapper  dans  Tat- 
mosph^re,  il  le  projeta  dans  la  cheminee,  oil  sa  condensation  su- 
bite  produit  un  vide  vers  leqiiel  se  precipite  lair,  qui,  traversant 
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le  foyer  et  les  tuyaux,  active  le  lirage  ct  par  consequent  la  com- 
bustion d'une  maniere  surprenante. 

On  peut  dire  qu'avec  Tinvention  des  chaudi^res  tubulaires  et 
rinjection  de  la  vapeur  dans  la  cheminee  les  locomotives  ont  at- 
teint  le  degr6  de  perfection  qu*elles  ont  aujourd'hui ;  car,  s  il  est 
vrai  que  depuis  1830,  epoque  a  laquelle  on  livra  pour  Ja  pre- 
miere fois  au  public  un  chemin  de  fer  pour  les  voyageurs  avec 
les  locomotives  de  Stephenson,  on  a  perfectionne  beaucoup  la 
construction  de  ces  machines  merveilleuses,"  les  modifications 
ont  ete  purement  accessoires,  et  avaient  pour  but,  soit  de  leur 
donner  plus  de  stabilite,  soit  d'augmenter  I'adherence,  et,  avec 
elle,  la  possibility  de  remorquer  un  poids  plus  considerable  ou 
de  monter  des  penles  plus  rapides;  mais  la  machine  est  restee 
la  mSme  dans  son  essence.^ Nous  allons  doncproc6der  a  une  des- 
cription rapide  des  parties  qui  constituent  une  locomotive,  en 
prenant  cOmme  exemple  celle  de  la  figure  201 ,  qui  appartien.l 
par  sa  forme  a  Tun  des  systemes  le  plus  gen6ralement  employes. 
Comme  les  autres  n'en  different  pas  beaucoup,  nous  ne  ferons 
que  les  mentionner  tr6s-16gerement  en  parlant  de  chacune  des 
parlies  de  la  locomotive  ou  existe  celte  difference ;  quant  a  ceux 
qui  voudraient  les  6tudier  en  detail,  ils  devront  recourir,  entre 
autres,  a  Touvrage  de  M.  Perdonnet*,  qui  nous  a  servi  de  guide 
pour  la  jplus  grande  partie  de  ce  chapitre. 

Une  locomotive  se  compose  de  trois  parlies  principales  :  la 
chaudiere,  munie  de  son  foyer  et  de  sa  cheminee;  le  mecanisme 
qui  sert  a  transmettre  la  force  d'expansion  de  la  vapeur ;  et  un  . 
train  ou  chassis  supporte  par  des  roues,  sur  lequel  elle  est 
montee  et  qui  lui  sert  en  m6me  temps  de  point  d'appui  pour  se 
mettre  en  mouvement  et  produire  son  effet. 

La  chaudiere  consiste  principalement  en  un  cylindre  horizon- 
tal N  (fig.  201  et  202)  dont  I'interieur  est  travers6  longiludina- 
lement  par  un  grand  nombre  de  tubes,  qui  viennent  aboutir  d'un 
c6te  a  la  capacile  M,  designee  sous  le  nom  de  botte  ll  feu^  ou  se 
trouve  le  foyer,  el,  de  I'autre,  a  Tespace  Q,  que  Ton  nomme  batte 
d  fumee^  sur  laquelle  s'eleve  la  cheminee. 

*  Traits  ^l^mentaire  des  Chemins  de  /fer,  par  Aug.  Perdonnel,  Paris,  185d. 
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l.a  longueur  de  la  cliaudi^re  varie  beaucoup ;  les  ancJeniics  ma- 
chines dc  Sharp  Hoberls  opt  2™,50 ;  les  modernes  du  mfiifte  con- 
strucleur.  out  5  nitMres  a  3'",'t0.  et  les  ancicnnes  dc  Stephenson 

3°' 80  y  4  metres. 


Les  tubes,  qui,  dans  la  plupart  dcs  locomotives,  d^passent  Ic 
nombre  ir)0,  sont  parfaitement  fixes  aus  plaques  qui  Ibrment  les 
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bases  dia  cyliiKlre  N,  de  manierc  qu'en  inline  temps  qu'ils  lais- 
sent  passer  la  fiimee  et  I'air  chaud,  du  foyer  ou  brOle  le  combus- 
tible a  la  cheminee,  ils  ferment  herm^tiquement  la  chaudiere,  ce 
fjui  permet  de  la  remplir  d'eau,  et  le  liquide  se  tiouve  partout 
en  contact  avec  le  metal  chaufTo  :  la  production  de  vapeur  est, 
par  consequent,  beaucoup  plus  rapide  que  dans  aucune  autre  es- 
piciE  de  machine  a  vapeur. 


La  boile  k  fumee  et  la  boite  a  feu  ont  chacune  une  porle  :  celle 
de  la  premiere  ne  sert  qu&pour  la  visite  cl  le  nelloyage  des  tubes ; 
celle  de  la  seconde,  marqu6e  de  la  lettre  g,  sert  de  plus  a  I'intro- 
duclion  du  combustible,  qui,  jusqu'a  present,  a  consiste  en  coke 
seulemcnt;  mats  on  commence  a  employer  avantageusemenl  uu 
melange  de  mkc  et  de  liouille,  ou  de  k  houille  pure.  La  partie 
inferieure  du  foyer  ou  boite  a  feu  consiste  en  une  grUky  qui  sup- 
porte .  le  coinbi^stible  et  domic  passage  a  I'aii'  atmospherique  qui 
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etablit  le  tirage;  les  autres  parois  du  foyer  sont  a  deux  plaques, 
separees  par  un  intervalle  ou  p6netre  I'cau  de  la  chaudifere  :  on 
met  ainsi  a  profit  toule  la  ehaleur  developp^e  par  la  combustion. 

La  forme  de  la  boite  a  feu  n'est  pas  la  mfeme  dans  tous  les  sys* 
temes  de  locomotives  :  celles  de  Stephenson,  qui  furent  les  pre- 
mieres employees  sur  les  lignes  frangaises  de  Strasbourg  et  du 
?*ord,  ont  la  boite  rectangulaire,  avcc  ddme  semi-cylindrique  ou 
pyramidal;  dans  les  locomotives  americaines  ellc  est  cylindrique 
avec  dome  semi-splierique ;  dans  presque  toutes  celles  qui  s'em- 
ploient  actuellement  en  Europe,  la  boite  est  rectangulaire  et  a  sa 
partie  superieure  tout  a  fait  plane. 

La  vapeur  engendree  par  Fimmense  surface  de  chauffe  que 
pr^sente  la  forme  du  gen6rateur  de  la  locomotive  se  reunit  a  la 
partie  superieure  du  cylindre  iV,  ou  Feau  n'atteint  pas ;  elle  oc- 
cupe  aussi  I'espace  0,  qui  se  trouve  au-dessus  du  foyer  et  qu'on 
appelle  reservoir  de  vapeur,  et  de  la  elle  passe  aux  cylindres,  au 
moyen  du  grand  tube  A,  nomme  tube  edticteur  ou  tube  de  prise 4e 
vapeur  J  qui  prend  naissance  a  la  partie  la  plus  elevee  du  reser- 
voir de  vapeur,  descend  verticalement  jusqu'a  une  petite  distance 
de  la  surface  do  Teau,  se  recourbe  a  angle  droit,  traverse  longi- 
tudinalement  toute  la  chaudifire  et  vient  se  subdiviser  a  la  partie 
anterieure  de  la  locomotive;  la  vapeur  se  distribue  alors  dans  les  , 
deux  cylindres  aa',  fait  fonctionner  les  pistons  et  les  tiges  bb  de 
la  maniere  que  nous  dirons  plus  tard,  passe  aux  tubes  qq  pour 
se  rfeunir  a  la  partie  superieure  de  la  boite  a  fumee,  et  sort  par 
la  cheminee,  en  provoquant  une  augmentation  de  tirage,  dont 
nous  avons  donne  Texplication  en  parlant  de  cette  imporlanlc 
amelioration  de  Stephenson. 

La  vapeur  entre  dans  le  tube  A  par  une  ou  plusieurs  ouvertures 
qui  y  sont  pratiquees,  et  la  maniere  dont  elles  le  sont  constitue 
Tune  des  differences  qui  distinguent  les  divers  systemes  de  loco- 
motives employes  sur  les  chemins  de  fer. 

Maintenant,  avant  de  decrire  les  accessoires  de  la  chaudiere, 
expliquons  le  mecanisme  au  moyen  duquel  se  transmet  la  force 
expansive  de  la  vapeur,  car  on  pourra  se  fairc  ainsi  une  idee  com- 
plete de lappareil., et  Ton comprendra  mieux  les  usages  des  par- 
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lies  secondaircs,  une  fois  que  sera  connue  la  mani^  dont  fonc- 

lionncnt  les  principales. 

Apr^s  la  chaudi^re  ou  g^nerateur  de  vapeur,  la  partie  piittci- 
pale  de  la  locomotive,  comme  dc  toute  machine  de  ce  genre,  est 
celle  oil  la  vapeur  produit  le  mouvement  r&gulier  d'une  pi6ce  par 
reflet  de  son  expansion ;  cette  partie  est  connue  sous  le  nom  tie 
cylindrc  moleur,  Comme  nous  I'avons  dit,  les  locoraolives  en  onl 
deux,  aa',  places  a  la  partie  anterieure,  un  de  chaque  cdlfe  de  la 
boilea  fumee,  soil  en  dessous  a  I'inlerieur  du  chassis,  comme 
dans  Ics-anciennes  machines  deMM.  Sharp  Roberts  el  Polonc^au, 
sott  en  dehors  du  chassis,  comme  dans  celles  de  Stephenson  ct 
du  Soemmering.  Dans  les  locomotives  de  Cramplon,  les  cylin- 
dres  sont  places  des  deux  cdt6s  de  la  chaudiere  cile-ineme,  a  la 
partie  exl^rieure ;  ils  sont  par  consequent  derii^re  la  boitc  a 
l'um6e. 

JiC  cylindre  moletir  consislc,  coninic  son  noni  I'indiqiio,  cii  un 
cylindre  mfetallique,  a  I'interieur  duquel  se  meut  un  piston  qui 
glisse  faciiement  d'une  extremite  a  I'autre,  mais  en  s'adapfant 
hermeliquemenl  aux  parois,  de  mani^re  que  la  vapeur  qui  se 
ti'ouve  d'un  cdt6  ne  puisse  passer  de  I'autre.  Ce  cylindre  a  trois 
oiiverlures,  reprfeent^s  dans  la  figure  203.  Par  la  premiere, 


praliqute  sur  I'une  des  bases,  passe  la  tigc  B  du  piston  ;  et  les 
deux  autres.  C  et  D,  plac^es  sur  Ic  eiJt6,  mais  a  Textr^mit^  du 
cylindre,  communiquent  avec  la  pieic  «,  qu'on  nommc  le  tiroir. 
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Uii  coDf^oit  ais^mcnt  que  si  Ton  fait  entrer  un  jet  de  vapeur 
par  une  seule  des  ouverlures,  C  par  exemple,  la  vapeur  exercera 
une  pressiori  sur  le  piston  et  le  poussera  vers  rcxtr6mit6  oppose 
du  cylindre;  si  ensuite  on  condense  cette  vapeur  ou  qu'on  lu'i 
manage  une  sortie,  etqu'en  mfime  temps  Ton  inlroduiseunnulre 
jet  de  vapeur  par  I'ouverlure  D,  le  piston  subira  la  pression  sur 
la  surface  opposec  ct  sera  pousse  vers  I'extremile  C,  en  entrainant 
avec  Iiii  la  tige  B.  ("est  pr6cisement  I'efTet  produit  par  le  tirair  a, 
car,  seluii  qu'il  sc  Irouve  dans  la  position  P  de  la  figure  204  ou 


Fig.  »i. 

dans  la  position  F,  la  vapeur  qui  vient  de  la  chaudiere  par  le 
tube  ^ducleur  A  (fig.  201)  passera  dans  le  cylindre  par  I'ouver- 
lure C  dans  le  premier  cas,  et  par  I'ouverture  D  dans  le  second; 
et  le  piston,  pousse  de  I'un  on  de  I'autre  c6t6,  ya  altemative- 
ment  de  Tune  a  I'aiilrc  exlrfimit^  du  cylindre,  etmarche  plus 
ou  moins  vite,  selon  la  rapidity  avec  laqiielle  le  tiroir  change  de 
position. 

La  mani^rc  d'adaplcr  le  tiroir  au  cylindre  varie  beaueoup  dans 
un  memo  systeinc  de  locomolion. 

Nous  avons  dil  que  la  tige  B  se  tiouve  fix6c  au  piston  et  suit, 
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par  consequent,  son  mouvement  de  va-et-vient  dirige  loujours  par 
les  glissieres  o'a',  lixees  a  Textreraite  de  la  tige.  Cette  m6me  ex- 
tremite  se  Irouve  articulee  avec  le  bout  d'une  bielle  C  (fig.  201 ) 
attachee  au  bouton  excentrique  D,  fixe  sur  la  roue  a  une  certaine 
distance  du  centre,  de  mani^re  a  produire  TefTet  d'une  mani- 
velle,  et  fait  tourner  la  roue  quand  le  piston  est  mis  en  mouve- 
ment dans  le  cylindre .  On  congoit  done  comment  la  vapeur  forraee 
dans  la  chaudi^re  fait  marcher  la  locomotive  sur  les  rails  :  en 
passant  par  le  tiroir,  soit  dun  c6te,  soil  de  Tautre  du  piston, 
elle  produit  un  mouvement  rectiligne  altematif,  qui,  au  moyen 
de  la  bielle  et  de  I'excentrique,  devient  un  mouvement  circulaire 
continu  dans  la  roue  motrice;  Tadherence  de  celle-ci  avec  le  rail 
Tcnipeche  de  glisser  sur  place,  ce  a  quoi  s'opposent  les  asperites 
du  fer,  et  la  roue,  obligee  de  tourner,  ne  pent  le  faire  qu'en 
avangant,  comme  si,  garnie  elle-mfeme  de  dents,  elle  roulait  sur 
une  cremaillere. 

Le  tiroir  qui  distribue  la  vapeur  dans  le  cylindre  doit  recevoir 
un  mouvement  alternatif  qui  'regie  celui  du  piston.  Get  effet  est 
obtenu  au  moyen  d'un  excentrique  place  sur  Tessieu  de  la  roue 
motrice,  lequel  excentrique  faitmouvoir  une  bielle  G  (figure  201 ), . 
tcrminee  par  une  espece  de  virole  ou  anneau,  qui  s^attache  a  Tex- 
tremite  du  levier  coude  ff,  et  produit  a  son  tour  un  mouvement 
de  va-et-vient  dans  la  tige  K  du  tiroir.  11  y  a  done  une  sorte  de 
mutualite  de  service  :  le  tiroir,  en  distribuant  la  vapeur,  fait 
glisser  d'un  c6t6  et  de  Tautre  le  piston  et  tourner  la  roue;  celle-ci, 
au  moyen  de  T excentrique  et  dii  levier  coud6,  change  son  mou- 
vement de  rotation  en  un  mouvement  rectiligne,  qui  agit  sur  le 
tiroir.  Comme  il  y  a  deux  cylindres  pour  chaque  locomotive,  le 
mecanisme  que  nous  venons  d*expliquer  est  double,  un  pour 
chaque  roue  motrice,  et  le  bouton  D  est  fixe  sur  chaame  d'elles 
de  maniere  a  Stre  a  angle  droit,  afin  de  regulariser  Teffort, 
comme  cela  se  fait  avec  toute  machine  qui  a  deux  manivelles. 

Les  locomotives  marchent  tantot  en  avant,  tantot  en  arriere, 
et  il  est  indispensable  que  les  mecaniciens  ppssedent  le  moyen  de 
les  diriger  dans  le  sens  convenable;  il  sufiit  pour  cela  que  la  va- 
peur, en  entrant  dans  les  cylindres,  pousse  les  pistons  et  deter- 
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rninc  la  rotation  de  la  roiie  dans  uii  sens-dilT6reiili  quand  on  veilt 
marcher  en  arriere.  Un  autre  excentrique,  fixe  en  sens  mvense  a 
I'essieu  de  la  raue,  produit  cet  effet,  el,  selon  que  le  Ipvicr  H  est 
attache  a  Inn  on  a  laiilre  des  excentriques,  la  rtiue  lournera  en 
avanl  on  en  irriirc,  car,  comnic  le  represenlc  la  figure  2nr>,  dnns 


la  incnie  position  de  la  roue,  Taction  s'exerce  en  sens  dilTercril 
pour  le  tiroir,  at,  par  consequent,  pour  le  piston,  selon*  que  la 
bielle  H  occupe  la  positioa  indiqu^e  par  la  ligne  de  points  ou  par 
la  ligne  pleine.  Dans  le  cas  que  represenle  la  figure,  le  liroir  va 
vers  i,  et  la  \apeur,  entrant  dans  c«  comparliment,  pousse  le 
piston  \ers  d ;  mais,  si  on  d^tacliait  subitemeut  la  bielle  de  a  pour 
I'altacher  en  a',  le  mouvement  de  la  roue  ferait  marcher  le  tiroir 
vers  d,  et  le  piston,  par  consequent,  serait  pousse  vers  i  :  le 
mouvement  de  la  roue  etant  subordonnfi  a  celui  du  piston,  ce- 
lui-cilaTerail  tourneren  sens  contraire. 

Nous  ne  nous  arrfiterons  pas  ii  d^crire  les  diflerenls  meca- 
nisines  au  raoyen  desquels  on  obtient  i'embrayage  et  le  dilbrayage 
des  deus  excentriqnes,  car  cela  nous  entralnerait  par  tiop  loin  ; 
il  sufiil  de  dire  qu'aujourd'hui  on  cmploie  presque  cxclusivenient 


20  I/ELKCTIUCITE  ET   LES  CllEMlNS  DE  FEK. 

le  mecanisrae  connu  sous  le  nom  de  coulisse  de  changement  de 
marche  de  Stephenson^  du  nom  de  son  autcur.  mecanisme  an 
moyen  duquel  nonTseulemenl  on  pent  changer  le  sens  de  la  mar- 
clic,  rnais  qui  permet  au  mecanicien  de  donner,  a  son  gre,  plus 
ou  moins  d'expansion  a  la  vapeur  dans  les  cylindres.  Pour  cela 
le  mecanicien  n'a  qu'a  faire  deci*ir*e  un  certain  nombre  de  degres 
au  levier  Z  de  la  figure  201,  qu'il  a  sous  la  main,  ct,  selon  qu*il 
rincline  vers  la  partie  anterieure  ou  vers  la  partie  posterieure  de 
la  locomotive,  celle-ci  marchera  en  avant  ou  en  arriere  (fig.  206). 

Outre  le^  parties  esseAtielles  de  la  loaimotive  que  nous  avons 
decrites,  il  y  en  a  d'autres  tres-imporlantes  sans  lesquelles  il  se- 
rait  impossible  d'utiliser  la  force  puissante  de  la  vapeur  ct  Tin- 
genieux  mecanisme  qui  produit  le  mouvemcnt. 

La  premiere  que  nous  mentionnerons  est  le  regulateur,  mar- 
que de  la  leltre  T  sur  la  figure  201.  C'est  une  manivelle  ou  un 
levier  que  le  mecanicien  a  sous  la  main  et  au  moyen  duquel  il 
fait  tourner  une  soupape  qui  ouvre,  ferme  ou  regie  I'entree  de  la 
vapeur  du  recipient  0  au  tube  educteur  A,  \\m  la  conduit  aux 
.cylindres.  Cet  appareil  et  la  coulisse  de  chanfiement  de  marche qm 
nous  avons  decrite  conslituent  pour  ainsi  dire  les  guides  au 
moyen  desquels  Thonnne  parvient  a  dompler  cette  terrible  ma- 
chine, qu*on  peut  tres-justement  comparer  au  plus  fougueux 
coursier;  un  simple  mouvement  de  la  main  suffit  au  mecanicien 
pour  fa^i^c  entrer  plus  ou  moins  de  vapeur  dans  les  cylindres,  et 
accelerer  ou  retarder  ainsi  la  marche  du  train;  un  quart  de  re- 
volution de  la  manivelle  du  regulateur  ferme  completement  le 
passage  a  la  vapeur,  et  la  machine  s'arrete ;  enfin,  un  autre  mou- 
vement dans  le  levier  de  changement  fait  retrograder  la  locomo- 
tive aussi  facilement  que  si  Ton  avait  affaire  au  plus  docile  des 
chevaux. 

La  leltre  R  de  la  meme  figure  indiqiie  la  soujiape  de  surett\  que 
Fon  adaptea  toutes  les  chaudieres  a  vapeur  pour  eviter  fjue  I'ex- 
ces  de  tension  ne  produise  une  explosion.  Elle  consiste  essentiel- 
lement  en  une  ouverture  fermee  pai*  un  bouchon  ou  soupape  co- 
nique,  assujetti  par  un  petit  levier,  dont  rextremite  se  trouve 
fixeea  un  ressort  S.^  (Jiiand  la  piession  est  trop  forte  a  rinlerieur 
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de  la  chaudi^r'e,  la  vapeur  pousse  la  soupape,  la  soul&ve  si  ellc  par- 
vienta  vaincre  Ja  resistance  du  ressort,els'6chappe  parl'ouveilurc 
jusqir.i  ce  que  la  tension  soil  abaissee  an  degr^  convcnahlc  :  on 


cakulc  en  \ui!  de  eel  eftel  la  surface  do  la  soupape  ot  la  Corme  du 
ressort.  Outre  cette  precaution,  on  fait  iisygo  des  plaques  ou  boii- 
chons  fiuiliies  :  ce  sont  des  plaques  faites  d'uu  mdtal  qui  fond  a 
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une  temperature  moindre  que  celle  qu'atteint  le  melal  de  la  chau- 
diere  pres  du  foyer  quand  Teau  vieht  a  descendre  et  que  la  va- 
peur  acquiert  une  tension  capable  de  vaincre  la  resistance  des 
parois.de  la  chaudiere :  le  metal  plus  tendre  de  ces  plaques  entre 
en  fusion,  et  la  vapeur,  en  se  precipitant  dans  le  foyer,  eteint  le 
feu.  II  faut  se  mefier  cependant  de  ce  moyen  et  de  tout  autre  qui 
refroidit  subitement  la  chaudifere,  un  instant  avant  surchauflee, 
car,  d'apres  les  experiences  de  M.  Boutigny  sur  Tetat  spheroi- 
dal, ce  refroidissement  instantane  pourrait  donner  lieu  a  une  ex- 
plosion. 

Le  mecanicien  a,  en  outre,  sous  les  yeux  un  autre  appareil  qui 
lui  indique  la  tension  de  la  vapeur  :  c*est  le  manometre;  jusqu'a 
ces  derniers  temps,  on  a  employe  generalement  ccux  a  mercure, 
dans  lesquels  une  colonne  de  ce  metal  marque  les  3egr6s  de  pres- 
sion  sur  une  echelle  gradu6ecomme  celle  du  thermometre;  mais 
aujourd*hui  on  pr6fere  les  manomfetres  metalliques  de  MM.  Bour- 
don ou  Desbordes,  dans  lesquels  la  vapeur  agit  sur  une  spirale 
ou  sur  une  lame  d'acier,  et  tend  a  redresser  la  premiere  ou-  a 
courber  la  seconde  :  une  aiguille,  qui  communique  avec  ces 
pieces  d'acier,  indique  le  degrade  Feffort  suruncadran. 

Le  sifflet,  repr^sente  par  la  lettre  X  dans  la  figure  201,  con 
siste  en  une  cloche  placee  a  la  partie  superieure  d*une  tige  verti- 
cale,  et  dont  les  bords,  tailles  en  biseau,  sont  places  k  une  petite 
distance  au-dessus  d'un  vide  annulaire  tr^s-etroit  menag6  entre 
les  bords  d*une  esp6ce  de  godet  semi-spherique  a  doubles  parois 
et  du  m6me  diametre  que  la  cloche.  Get  espace  communique  avec 
le  recipient  de  la  vapeur  quand  on  ouvre  un  robinet,plac6  au- 
dessous  du  sifflet ;  il  suffit  d'ouvrir  ce  robinet  pour  que  la  va- 
peur, se  precipitant  avec  une  force  extraordinSiire  par  Tespace  an- 
nulaire, vienne  frapper  contre  les  bords  de  la  cloche  et  produise 
le  son  aigu  d'un  sifflet  tres-puissant  qui  s'entend  de  fort  loin.  Au 
moyen  de  ce  sifflet,  le  mecanicien  avertit  de  Tapproche  du  train 
les  stations  et  barri^res  et  lesouvriers  qui  travaillent  sur  la  voie; 
c'est  aussi  par  son  intermediaire  que  les  mecaniciens,  les  garde- 
freins  et  autres  employes,  ontetabli  entre  enx  une  sorte  delangage, . 
soit  pour  serrer  les  freins,  soit  pour  les  desserrer,  etc. 
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Les  locomotives  consomment  une  enorme  qiiantite  d'eau ;  et, 
comme  il  serait  nuisible  et  mfeme  dangereux  que  le  niveau  de 
celle-ci  descendit  par  trop  bas  dans  la  chaudiere,  le  meoanicien 
peut  s'en  assurer  au  moyen  de  tubes  de  verre  ou  Ton  voit  la  hau- 
teur a  laquelle  se  trouve  le  liquide  a  Tint^rieur.  Quand  le  niveau 
est  plus  bas  qu'un  certain  point  determine,  il  faut  continuer  a 
introduire  de  I'eau,  graduellement  toujours,  mais  en  plus  grandc 
quantite,  au  moyen  de  la  pompe  d*alimcntation  ?/,  niise  en  mou- 
vement  par  le  piston;  le  mecanicien  tourne  un  robinet  qui  se 
trouve  dans  le  tube  qui  conduit  Teau  a  la  chaudiere  et  regie  le 
passage  comme  il  convient. 

Le  reservoir  d'eau  et  Tapprovisionnement  de  combustible  se 
trouvent  sur  une  voilure  speciale,  nommee  tender,  solidemcnt  al- 
tachee  a  la  locomotive  on  m^me  formant  corps  avoc  cllc,  ronimo 
dans  les  machines  de  M.  Engerth.  Dans  Tun  et  Taulre  cas,  co 
sont  les  roues  du  tender  qui  re^oivent  Taction  du  frein.  (leUn-ci 
peut  Mre  de  formes  diverges ;  mais  le  plus  g^neralement  employ^ 
consiste  en  deux  ou  quatre  sabots  en  bois,  qui  s*appliquent  cen- 
tre la  circoni<6rence  des  roues  au  moyen  de  mecanismes  tr6s- 
varies.  Celui  de  la  figure  207  consiste  en  un  levier  articule  avec 
une  tige  munie  d'une  vis  ou  cr6maillere,  que  le  chauffeur  peut 
faire  avancer  ou  retrograder  en  tournant  une  manivelle.  Ce  frein 
sert  aarrfiter  le  train  ou  a  ralentir  sa  marche,  en  cmpt^chant  les 
roues  de  toiirnier..  Nous  parlerons  plus  tard  de  freins  d'un  auire 
genre. 

La  locoimotive,  le  tender  quand  il  en  est  separe,  et  les  waggons, 
quelle  que  soit  leur  classe,  sont  montes  sur  des  chassis  ou  Irains 
M'M\  dans  lesquels  sont  fixes  les  roues,  les  boites  a  graisse  et  les 
tampons. 

'  Le  chassis  pout  filre  en  dehors  des  roues,  comme  dans  les  ma- 
chines de  Sharp  Roberts  et  de  Crampton,  ou  Interieurement, 
comme  dans  celles  de  Stephenson. 

he  nombre  des  roues  et  leur  position  constituent  Tun  des 
caracteres  distinctjfs  de  plusieurs  systemes  de  locomotives. 
Avant  1837,  on  les  construisait  a  4  roues;  mais  plus  tard ,  en 
augmentant  les  dimensions  de  la  chaudiere,  on  s'apergut  qu'il 
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convenait,  ou,  pour  mieux  dire,  qu'it  6tait  indispensable  d'en 
augmenter  le  nombre.  Dans  la  plupart  des  syst^mBs,  il  y  en  a 
6;  8  dans  les  locomotives  am6ricaines ;  et  les  machines  d'En- 


gerth  en  ont jusqua  10  :  il  est  vrai  que,  dans  ces  dernieres,  le 
tender  fait  parlie  deja  locomotive. 

L'objet  auquel  sont  destinees  les  roues  vaiie  aussi  dans  Ics  dil- 
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fi&renis  syst^mes  :  dans  les  uns,  il  y  a  deux  roues  motrices  seule- 
roent,  et  le  resle  ne  seit  qu'a  maintenir  la  locomolive  en  equilibre 
sur  Jes  rails ;  dans  d'autres,  on  accouple  deux  roues  de  chaquc 
c6t6  au  moyen  d'une  bielle,  de  manifere  que  les  roues  motrices 
son!  au  nombre  de  quatre  et  se  meuvent  toutes  en  ineme  temps 
et  sous  la  m^me  action.  Les  roues  motrices  se  placent,  soil  au 
milieu,  entre  la  bolte  k  fumte  et  la  boite  a  feu,  soit  derriere 
celle-ci.  Comme  de  juste,  Tessieu  varie  dans  chaque  systime,  se- 
lon  la  position  des  cylindres  et  du  chassis.  Le  train  ou  chassis  de 
la  locomotive  porte  en  outre  la  piece  V  (fig.  201),  nommee  rd- 
teau  ou  chasse-pierreSy  et  qui  se  place  a  la  parlie  ant6rieure  pour 
6carter  lespierres  et  autres  petits  objets  qui  pourraientse  trouver 
sur  les  rails  et  occasionner  un  d^raillement  si  la  roue  les  rencon- 
trait  en  passant.  En  temps  de  neige,  on  adapte,  outre  le  chasse- 
pierres,  un  balai  en  baleine. 

Les  tampons  ou  parachocs,  dont  nous  parlerons  plus  tard,  sont 
d'uiie  matiere  elastique  et  sont  places  deux  a  la  partie  anterieure 
et  deux  a  la  partie  post^rieure  de  chaque  locomolive  et  voiture  ; 
on  a  le  soin  qu'ils  soient  tous  de  mfeme  hauteur  et  dans  le  m6me 
alignement. 

Les  roues  des  voitures  affect6es  au  service  des  chemins  de  fer 
different  beaucoup  de  celles  des  voilures  destinies  aux  routes  or- 
dinaires,  et  c*est  une  des  parties  du  materiel  qui  exigent  le  plus 
de  soin  de  la  part  des  constructeurs  et  le  plus  de  vigilance  de  la 
part  des  employes.  Comme  elles  doivent  rouler  sur  deux  rails  pa- 
ranoics, il  est  tout  d'abord  indispensable  qu^elles  soient  loujours 
a  la  m6me  distance  Tune  de  I'autre,  sans  la  moindre  variation ; 
et,  dans  ce  but,  comme  aussi  pour  augmenter  la  stabilite  des  voi- 
tures, on  fixe  invariablement  les  roues  a  Tessieu,  de  sorte  que 
c*est  celui-ci  qui  tourne,  et  les  deux  roues,  par  consequent,  font 
le  mfeme  jiombre  de  tours,  ce  qui  devient  un  inconvenient  grave 
dans  les  courbes  k  petit  rayon ;  on  y  obvie  pourlant  en  partie 
avec  la  forme  legOrement  conique  que  Ton  donric  aux  roues  et  la 
plus  griande  elevation  du  rail  exterieur  :  ce  dernier  moyen  est  du 
a  M.  I'ingenieur  Latgnel,  dont  nous  aurons  encore  oixasion  de 
parler. 
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II  faiit  en  outre  que  les  roues  ne  puisscnt  pas  soi-Ur  des  rails, 
en  s'^cartant  dun  c6t6  ou  de  Taulre;  et,  pour  celte  raison,  elles 
sont  munies  dans  les  jantes  d'un  rebord  qui  resle  a  la  parlie  in- 
t^rieure  dels  voie;  disposition  qui,  nous  I'avoiis  vu,  permit  di; 
slipprimer  le  rebord  des  rails,  dont  les  inconv^nients  elaient 
nombreux. 

Ijl  forme  des  rails  a  ilk  Tune  des  questions  les  plus  debattues 
parmi  les  ingemeurs,  qui  sont  encore  loin  d'etre  d'accord ,  m^me 
ceux  que  leur  experience  semblait  devoir  metlre  ii  m6me  de  rfe- 
soudre  la  question.  Nous  ne  nous  arr^lerons  pas  a  examiner  toutes 
les  formes  proposees  depuis  la  substitution  du  fer  forge  a  la 
fonte ;  ce  serait  une  tSche  aussi  pt-nible  qu'inulile  poui-  notre  ob- 
jet;  il  nous  sutTit  de  connaitre  les  deux  formes  qui  sc  parlageni 
aujourd'hui  la  preference  des  constructeurs. 

Le  plus  ancien  de  ces  syst^mes  de  rails  est  Celiii  de  la  figure  208, 
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qui,  comme  on  voit  en  r,  prSsente  dans  sa  coupe  transversale  la 
figure  d'un  double  ehampifiiioii ;  conformation  dont  il  a  re^  son 
nom.  Cette  sorte  de  rails  repose  de  metre  en  mfitre  sur  des  pie- 
ces CCf  appelees  coussinels,  fixees  sur  une  traverse  de  bois  T 
(fig.  209),  qui  doit  avoir  en  longueur  au  moins  0"',tiO  de  plus  que 
la  largeur  de  la  voie.  On  assujeltit'le  rail  dans  le  coussinet  au 
moyen  d'un  coin  en  bois  c,  qu'on  fait  entrer  a  coups  de  marteaii ; 
el  on  fixe  le  coussinet  a  la  traverse  par  des  especes  de  boulons, 
en  bois  aussi ,  qu'on  nomme  i^hevilles  et  qui  entrent  dans  les  trous 
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aa.  La  forme  des  coussinets,  ainsi  que  la  manifere  d'j  assujettir 
le  rail,  a  beautoup  \ari6  ;  les  tra- 
verses ont  subi  aussi  de  nombreuses 
transformations;  on  les  a  m6me 
quelquefois  remplac6es  par  des  dis 
en  pierre  ou  des  plateaux  en  fonte. 
L'autre  forme  de  rails  est  celle 
que  Ton  appelle  rath  creux  ou  de 
Brunei,  du  nom  de  I'ingSnieur  qui 
les  a  proposes.  Ces  rails,  represent^s 
dans  les  figures  210  et  211,  doivenf 
reposer,  non  sur  des  traverses,  comnie  les  autres,  inais  sur 
des  longrines  en  bois  placfes  dans  la  direction  du  rail  et  dans 


toutc  son  etendue  :  ils  n'ont  pas  besoin  de  coussinets;  on  les 
tixe  &  la  longrine  an  moyen  de  clous  ou  de  vis  en  fer.  On  a  soin 
de  faire  toujours  porter  le  point  de  reunion  de  deux  rails  sur 
une  plaque  en  fer. 

EnEspagneona  adopts  les  rails  deM.  Brunei;  mais,  aulicu  de 
les  placer  sur  des  longrines,  on  les  appuie  tout  simplement  sur 
des  traverses  en  bois.  comme  les  rails  massifs  a  double  champi- 
gnon ;  seulement,  dans  ce  cas,  on  doit  fixer  les'  rails  avec  plus  de 
solidite,  et  adopter  un  autre  genre  de  plaques  pour  recevoir  les 
deux  bouts  de  deux  rails  cons^utifs. 

Quelles  que  soicnt  la  forme  de  rails  et  la  mani^re  de  les  poser 
qu'on  adoplc,  s:iil  sur  des  traverses,  soil  sur  des  longrines,  il 
faut  observer  plusieurs  regies  sans  lesquelles  il  n'y  aurait  pas  de 
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transport  possible  siir  les  chemins  de  fer ,  et  qui  constituent  en 
grandc  partie  la  science  de  Ting^nieur  charge  de  la  construction 
de  ces  chemins ;  mais ,  notre  but  ^tant  seulement  de  faire  con- 
naitre  les  parties  qui  constituent  un  chemin  de  fer,  et  de  donner 
une  l^gere  idee  de  sa  disposition,  nous  nous  contenterons  de  les 
indiquer. 

En  premier  lieu,  il  est  indispensable  que  la  distance  entre  les 
deux  rails  ou  reposent  les  roues  soit  parfaitement  egale  dans  toute 
Fetendue  du  chemin ;  cette  distance  est  ce  qu'on  nomme  par 
abreviation  la  vote,  et  sa-  largeur  se  mesure  genferalemeni  a  la 
partie  interieure  des  rails ;  quclquefois  cependant  on  prend  la 
distance  existant  entre  les  lignes  moyennes  ou  axes  des  rails.  I^a 
largeur  a  donner  a  la  voie  a  kie  Tune  des  questions  les  plus  im- 
portantes  et  les  plus  debatfues  lorsdu  projet  d'6tablissemenl  des 
grandes  lignes  de  chemins  de  fer.  Dans  toutes  celles  de  France  et 
de  Belgique  et  dans  la  plupart  de  celles  d'Angleterre  elle  est  de 
i™,44  a  r\m  (1",50  a  l'",51,  si  I'on  mesure  d'axe  en  axe  des 
rails);  mais  dans  ce  dernier  pays  il  y  a  quelques  chemins  ou  la 
largeur  est  de  r\5iJ,  1"\68,  et  m6me  2",13,  largeur  adoptee 
par  M.  Brunei  pour  le  chemin  de  Bristol.  En  Russie,  elle  est  de 
1",83,  en  HoUande  de  l^^^Oo,  et  en  Espagne,  malheureusement, 
on  Ta  fixte  a  l^e?. 

Si  Ton  considfere  la  question  scientifique,  il  est  certain  qu'avec 
les  modifications  qu*a  subies  le  service  des  chemins  de  fer  la 
largeur  de  la  \oie  a  du  6tre  augment6e  pour  conserver  la  plus 
grande  stabilite  possible ,  tout  ien  donnant  aux  waggons  les  di- 
mensions qu'exigent  la  commodity  des  voyagours  et  Teconomie 
dcs.entreprises;  mais  cette  augmentation  est-elle  si  necessaire, 
que  Ton  doive  renoncer  aux  avantages  qui  resuUent  de  Tunifor- 
mite  de  la  largeur  de  la  voie?  Nous  ne  Ic  croyons  pas  :  Tavantage 
de  faire  partir  de  Cadix  un  train  qui  puisse  arriver  directement 
a  Saint-Petersbourg  serait  immense,  non  pas  tant  pour  le  trans- 
port des  voyageurSy  mais  pour  celui  des  niarchandises,  dont  le 
prix  augmente  consid^rablement  quand  il  faut  les  charger  et  les 
decharger  plusieurs  fois,  en  meme  temps  qu'elles  courent  le  risque 
de  s'avarier,  si  m^me  elles  ne  sont  pas  tout  a  fait  perdues. 


Ibi,^  UENEUAL£  DES  CllEMh\S   DE  FEU.  29 

l^a  commission  nommee  par  le  gouvernement  anglais  pour 
examiner  cette  question,  et  Tun  des  principaux  auleurs  qui  out 
ccrit  siir  les  chemins  de  fer,  M.  Perdonnet,  pensent  qu'avcc  la 
nouvcUe  disposition  adoptee  pour  les  locomotives  il  n  y  a  aucun 
des  inconvenicnls  que  Ton  a  supposes  pour  les  voies  de  1'",44de 
largeur,  sur  lesquelles  on  peut  atteindre  une  vitesse  de  100  a 
1 10  kilometres  a  rheure,\itesse  infiniment  superieure  a  cclle 
qu'autorise  la  prudence,  ct  quit  est  par  consequent  inutile  de 
cliercher  a  depasser,  seul  effet  qu'on  obtiendrait  avec  Telargis- 
sement  de  la  voie. 

Ventrevoie^  qui  est  Vespace  compris  entre  deux  voies  paralleles 
sur  la  meme  ligne,  est  de  l'",80  dans  la  plupart  des  chemins  de 
fer  de  France  et  de  Belgique;  niaiselle  atteint  quelquefois  2"*,50; 
en  Espagne  on  Fa  fixee  a  1"*,81 . 

I/unitbrmite  de  largeur  de  Tentrevoie  est  moins  importante 
que  cclle  de  la  voie;  mais  elle  doit  toujours  6tre  assez  grande 
pour  que  deux  trains  circulant  en  mfeme  temps  sur  les  deux 
voies  laissent  entre  eux,  en  passant  Tun  a  cote  de  I'autre, 
un  espace  suffisant  pour  que  les  marchepieds  de  chacim  des 
convois  ne  se  heurtent  pas,  et  qu'une  portiere  laissee  ouverte 
par  negligence  ne  puisse  atteindre  les  voyageurs  qui  passeraient 
la  t6te  par  les  fent^tres  de  Tautre  train. 

On  donne  le  nom  d'accolement  a  la  distance  qui  exisle  entre 
la  ligrje  ou  commence  le  talus  des  d6blais  ou  des  remblais  et  la 
lac^  exterieure  du  rail  le  plus  rapproche  de  ce  talus  ;  pour  les 
remblais,  cette  largeur  tloit  etre  au  moins  de  1*",50  et  de  1  me- 
tre pour  les  deblais,  les  ponts  et  les  souterrains.  Ces  dimensions, 
cependant,  sont  subordonnees  a  la  nature  du  terrain,  etil  n'y  a 
que  les  raisons  d' economic  dans  la  construction  qui  puissent  y 
opporler  des  limites ;  car  il  serait  toujours  convenable  de  les  de- 
velopper  autant  que  possible,  afin  d'augmenter  la  solidite  de  la 
voie  et  la  securite  des  employes,  et  meme  des  voyageurs  :  en  ef- 
fet, on  evite  ainsi  que  les  eboulements  du  terrain  atteignent  la 
voie,  et,  en  cas  de  deraillement,  que  les  trains  se.  precipitent  du 
haut  d'un  remblai  ou  viennent  se  briser  contre  les  parois  d'un 
dehlai. 


50  L'fiLECTniCITfi  ET  LES  CHEMINS  DE-FEK. 

Les  figures  212  et  213  represenlent  deux  coupes  du  meme 
cheminde  fer  :  la  premifere  prise  sur  une  partie  en  deblai,  Tau- 
Ire  sur  un  remblai.  Outre  les  voies,  Tenlrevoie  et  les  accotements 


Fig.  212.  Fig.  213. 

■ 

dont  nous  avons  deja  parle ,  on  \oit  dans  les  figures  la  disposi- 
tion des  foss6s  ou  rigoles  d'ecoulement,  et  le  ballast^  qui  consiste 
en  une  couche  de  gros  sable,  de  petits  cailloux  ou  de  toute  autre 
matiere  permeable,  sur  laquelle  on  place  les  traverses,  car,  si 
Teau  ne  trouvait  pas  un  ecoulement  facile,  le  chemin  deviendrait 
impraticable.  Les  ingenieurs  recommandent  beaucoup  que  le 
ballast  recouvre  enti^retnent  les  traverses,  tant  pour  les  mainte- 
nir  fixes  daus  leur  position  que  pour  prfivenir  la  pourrilure  du 
bois;  quelques-uns  cependant  pretendent  qu'elles  se  conserve - 
raient  beaucoup  tnieux  si  elles  restaient  d6couverles  hors  du  con- 
tact de  la  terre  humide.  L 'usage  general  est  de  les  couvrir  tout 
a  fait  quand  cela  sepeut,  et  d' employer,  comme  nous  avons  dit, 
un  materiel  impermeable  et  de  quelquc  consislance.  Le  sable, 
quand  il  est  gros  et  contient  peu  d'argile ,  est  le  meilleur  des 
ballasts,  car  il  ne  fbrme  pas  de  boue  en  temps  de  pluie  et  ne  pro- 
duit  pas  de  poussiere  au  passage  des  trains  :  la  boue,  en  conser- 
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vant  rimmidite;,  detruit  plus  vite  ce  qu'on  appelle  le  materiel 
fixe^  c'est-a-dire  le^  rails,  les  coussinets  et  les  traverses,  tandis 
que  la  poassjfere,  en  s'introduisant  dans  les  essienx  et  dans  les 
pieces  dumecaiiisme,  deieriore  lemateriehnobile^  c'est-a  dire  les 
diverses  parties  qui  constituent  un  train. 

Une  fois  connue  la  structure  essentielle  d'un  chemin  de  fer  sur 
un  point  quelconque  de  la  ligne,  ayant  pour  ainsi  dire  sa  coupe 
transversale,  il  faut  le  considerer  dans  son  developpement  el  se 
rendrc  comple  de  son  pUm  ou  ligne  proprement  dite,  et  de  sa 
pente  ou  projiL 

CoiTime  le  mouvement  de  translation  sur  les  chemins  de  fer  se 
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doit  a  I'adherence  des  roues  motrices  avec  les  rails,  el  que  cetle 
force  est  plus  petite  a  raesure  que  le  plan  oil  lournent  les  roues 
s'eloigne  de  Fhorizontale,  il  resulte  que,  selon  la  nature  des  lo- 
comotives employees ,  il  y  a  une  limite  d'inclinaison  au  dela  de 
laquelle  ladherence  serait  contre-balancee  par  la  pesanleur,  et 
le  train  ne  pourrait  montef  par  Faclion  seule  des  locomotives. 
L'un  des  premiers  soins  d'iin  ingenieur  doit  done  fitre  de  tracer 
un  chemin  avec  le  moins  de  pontes  possible,  de  veiller  a  ce  que 
celles-ci  ne  depassent  pas  un  certain  degre,  et  de  faire  en  sorte 
de  ne  pas  augmenter  pour  c^la  outre  mesure  la  longueur  de  la 
ligne  ni  la  difficulte  des  travaux  de  terrassements  et  des  travaux 
d'art. 

Les  chemins  de  fer  sont  divises,  d'apres  leur  inclinaison,  en 
chemins  a  pontes  faibles,  chemins  a  pentes  moyennes,  et  che- 
mins a  grandes  pentes.  Les  premiers  sont  ceuxdonirinclinaison, 
a  quelques  exceptions  prfe,  reste  au-dessous  de  8  a  10  millime- 
tres par  metre ;  ceux  a  pentes  moyennes  sont  ceiix  ou  cette  in- 
clinaison domine,  et  les  chemins  a  pentes  fortes  ceux  dontle  trace 
comporte,  sur  une  certaine  etendue,  des  rampes  inclinees  de 
plus  de  10  millimetres;  on  pent  citer  comme  les  plus  remar- 
quables  parmi  ces  derniers  celui  de  Vienne  a  Trieste,  qui  a,  au 
passage  du  Soemmering,  une  pente  de  2"*, 50  pour  100 ;  ct  surlout 
celui  de  Turin  a  G^nes,  dont  Tinclinaison  est  de  3",50,  la  plus 
forte  parmi  les  principales  lignes  de  communication  construites 
jusqu*a  present.  Sur  les  lignes  qui  depassent  cette  pente  et  m6me 
sur  d'autres  qui  ne  Tatteignent  pas,  on  emploie  des  machines 
fixes y  comme  sur  le  chemin  de  fer  de  Liege  a  Bruxelles ,  Ou 
des  plans  automoteurs,  comme  dans  celui  de  Hetton,  prfe  de 
Newcastle. 

On  etablit  des*plans  automoteurs  quand  le  service  du  cliemin 
est  tel,  que  ce  sont  toujours  les  waggons  charges  qui  descendent 
la  pente  et  les  waggons  vides  qui  la  remonlent.  Le  mecanisme 
employe  consiste  en  une  corde  un  pen  plus  longue  que  le  plan 
incline,  aux  extr^mites  de  laquelle  on  attache  les  deux  trains,  le 
vide  a  la  partie  inferieure,  le  charge  a  la  partie  superieure.  Afin 
de  diminuer  le  frotlement,  la  corde  est  soutenue  de  distance  en 
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distiince  par  dcs  rouleaux  fixes  a  lerre,  et  vient  s'enrou|cr  une.ou 
plusieurs  fois  sur  une  poulie  munie  de  son  frein,  au  moyen  9u- 
quel  on  peul  rogler  la  vilesse,  quand,  par  refTel  dcla  charge,  elle 
deyient  excessive. 

On  emploie  les  machines  fixes  pour  faire  monter  des  waggons 
charges  sur  un  plan  incline  inaccessible  aux  locomotives.  La 
machine,  placee  a  la  partie  supirieure  du  plan  incline,  met  en 
mouvement  un  tambour  oil  s'enroule  la  corde  a  Textremite  de  la- 
quelle  est  attache  le  train.  Les  waggons  desccndent  par  Taction 
seule  de  la  pesanteur,  moderee,  s'il  le  faut ,  par  les  freins  que 
porte  le  train  lui-m^me. 

Par  la  m^me  raison  qu'il  faut  quelquefois  donrier  aux  chemins 
de  fer  une  pente  plus  ou  moins  ^ande,  mais  qui  augmente  tou- 
jours  les  difficultes  du  transport,  il  est  souvent  indispensable 
aussi  de  ne  pas  suivre  la  ligne  droite  pour  aller  d'un  point  a 
un  autre. 

Les  ingenieurs  put  adopte,  comme  le  systeme  le  plus  avanta- 
geux,  de  tracer  le  plus  grand  nombre  de  droites  possible  et  de 
les  reunir  entre  elles  par  des  arcs  de  cercle,  soit  d  un  seul  rayon 
enlre  chaque  partie  de  lignes  droites,  soit  a  plusieurs  centres  pla- 
ces d*un  mftme  cdte  de  la  voie,  ou  des  deux  c6tes  opposes.  Quel 
que  soit  le  cas  qui  se  pr^sente,  il  faut  que  la  ligne  perpendicu- 
laire  aux  rayons  sur  les  points  de  jonction  soit  tangente  aux  deux 
courbes,  ou,  ce  qui  re  vient  au  m6me,  que  les  deux  centres  et  le 
point  de  tangence  se  trouvent  sur  la  m^rae  ligne ;  ou  bien,  quand 
la  jonclion  se  fait  enlre  une  courbeet  une  droite,  il  fauLque  celle- 
ci  soit  tangente  a  celle-la  au  point  m6me  de  jonction. 

Cette  disposition  permel  aux  trains  de  passer  avcc  moins  d'ef- 
ibrts  d'une  courbe  a  Tautre,  ou  d'une  droite  a  une  courbe. 

Malgre  cette  precaution,  un  train  lance  a  tonte  vitesse  et  par- 
courant  une  courbe  tend  a  s*echapper  par  la  tangente ;  et  cela 
arriverait  infailliblement  sans  le  rebord  des  roues;  il  sufHt 
done,  dans  ce  cas,  du  plus  petit  obstacle  interpose,  de  la  moindi'c 
solution  dc  continuite  ou  du  moindre  defaut  dans  les  roues,  pour 
que  celles-ci  abandonnent  les  rails  qui  les  guident  et  pour  qu'un 
deraillement  ait  lieu ,  d'autant  plus  imminent  que  le  rayon  est 
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plus  petit  et  plus  grande  la  \itesse.  C'est  pour  cette  raison  que, 
selori  le  service  auquel  on  destine  chaque  chemin  de  fer,  on 
fixe  tin  minimum  aux  rayons  des  courbes ,  et,  quand  ils  sont 
tres-petits,  un  mecanicien  prudent  doit  diminuer  la  vitesse  du 
train. 

Comme  les  courbes  a  petit  rayon  diminuent  la  vitesse  sur  un 
chemin  de  fer,  etpeuvent  6tre  cause  d'accidents,  les  constructeurs 
evitent  autant  qu'il  eist  possible  de  les  tracer  d'un  rayon  inferieur 
a  500  metres;  cen*est  que  dans  des  cas  exceptionnels  qu'ils  en 
emploient  de  300,  et  il  est  tr6s-rare  de  descendre  au-dessous  de 
200,  comme  sur  le  chemin  de  fer  de  Vienne  a  Trieste,  ou  il  se 
trouve  une  courbe  de  190  metres  au  passage  du  Soemmering. 

On  a  propose  et  Ton  emploie  m6me  quelques  moyens  d'eviter 
les  inconvenients  des  courbes,  tant  pour  diminuer  la  tendance  du 
train  a  s'echapper  par  la  tangente  quand  il  marche  avec  une  cer- 
taine  vitesse  que  pour  amoindrir  le  frottement  du  rebord  des 
roues  contre  les  rails  et  le  glissement  des  roues  elles-memes  sur 
les  rails  :  ce  dernier  eflet  est  du  a  ce  que  les  deux  roues,  etant 
fixes  sur  le  m^me  axe,  doivent  faire  le  mSme  nombre  de  tours,  . 
malgre  qu'elles  parcourent  des  distances  diffiferenlies. 

Le  systeme  generalement  employe  a  ete  propose  par  M.  Lair  • 
gnel,  et  consiste  a  61ever  le  rail,exterieur  au-dessus  du  niveau  du 
rail  interieur  en  raison  inverse  du  rayon  de  la  courbe.  M.  Arnoux 
a  employe  sur  le  chemin  de  fer  de  Paris  a  Orsay,  qii'il  dirige  de- 
puis  longtemps,  un  autre  systeme  d^  son  invention,  lequel  con- 
siste a  articuler  les  essieux  de  chaque  voiture  de  maniere  que 
dans  les  courbes  ils  prennent  la  direction  du  rayon.  Sur  le  che- 
min de  fer  de  Cromford  a  Peakforest,  dans  le  Derbyshire,  chaque 
roue  a  son  essieu,  ce  qui  evite  une  des  causes  de  glissement. 

Malgr6  les  pentes  et  les  courbes  qu'onJaisse  subsister  sur  les 
chemins  de  fer  dans  le  but  de  diminuer  les  frais  de  construction, 
il  n'est  pas  possible  d'achever  Fexecution  d'une  ligne  sans  etrc 
oblige  de  recourir  a  ce  que  Ton  appelle  des  travaux  d*art,  lesquels 
ont  pour  objet  de  conserver  le  niveau  et  la  direction  dans  de  cer- 
taines  limites,  en  surmontant  les  obstacles  qu'opposent  la  nature 
du  terrain,  ses  accidents  et  certaines  constructions  deja  etablies 
It.  5 
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par  la  main  des  hommes,  et  que  Ton  ne  pourrail  faire  disparaitre 
sans  des  inconv6nients  plus  graves  encore  que  ceux  d'un  surcroit 
de  defenses  dans  la  construction  du  chemin  de  fer.  Les  travaux 
d'art  auxquels  nous  faisons  allusion  sont  :  les  tunnels ,  viaducs^ 
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ponts^ponceauxeipasserelles. 

On  donne  le  nom  de  tumiel  ou  souterrain  a  une  g$ilerie  que 
Ton  perce  dans  une  montagne  ou  coUine,  quand  le  niveau  auquel 
doit  passer  le  chemin  de  fer  exigerait  un  deblai  plus  couteux  que 
le  tunnel.  Si  le  terrain  dans  lequel  on  perce  ces  souterrains  n'est 
pas  tres-ferme,  on  recouvre  leurs  parois  en  magpnnerie,  en  me- 
nageant  une  voute  assei  haute  pojur  que  les  cheminees  des  loco- 
motives ne  puissent  jamais  heurter  centre  elle ;  par  consequent, 
cette  voute  est  toujours  elevee  de  plus  de  4  metres  au-dessus  du 
milieu  des  voies,  car  en  general  ces  souterrains  embrassent  deux 
voies  et  leur  entrevoie,  ainsi  que  des  accotements  d*un  metre  a 
peu  pres  depuis  le  rail  exterieur  jusqu'aux  murs,  de  maniere  que 
leur  largeur  varie  entre  6  et  8  metres.  Les  ingenieurs  font  tou- 
jours en  sorte  que  les  souterrains  aient  le  moins  de  pente  possi- 
ble, et  qu'ils  soient  perc^s  en  ligne  droite  ou  en  courbe  a  tres- 
grand  rayon,  car,  comme  nous  le  verrons  plus  tard,  ils  sont  plus 
exposes  a  des  accidents  que  les  autres  parties  de  la  ligne.  U  y  a 
des  tunnels  trfis-longs  sur  les  chemins  de  fer  d^ja  construits : 
.parmi  les  plus  remarquables  on  pent  citer  celui  de  la  Nerthe, 
entre  Avignon  et  Marseille,  qui  a  4,600  metres,  et  celui  qui  se 
trouve  entre  Sheffield  et  Manchester,  qui  a  4,800  metres. 

Les  viaducs^  ponis,  ponceaux,  egouts  eipasserelles^  ne  different 
entre  eux  que  par  leurs* dimensions  et  le  lieu  de  leur  construc- 
tion. Tout  le  monde  sait  qu'un  pont  est  un  ouvrage  en  magonne- 
rie,  en  bois  ou  en  fer,  construit  pour  permettre  le  passage  d'une 
riviere,  d'un  canal  ou  d'un  ravin,  la  ou  les  frais  d'un  remblai  se- 
raient  plus  considerables  que  ceux  du  travail  d'art,  soit  a  cause 
des  dimensions,  qui  exigeraient  une  main-d'oeuvre  enorme,  soit 
a  r^use  de  I'emplacement  necessaire  pour  les  talus  des  terreSi 
Dans  le  dernier  cas,  et  toutes  les  fois  que  le  pont  n*est  pas  sur 
un  courant  d'eau,  il  regoit  le  nom  de  viaduc  proprement  dit; 
mais  comme,  de  fait,  il  ne  differe  en  rien  d^un  pont,  on  applique 
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indistinctement  les  deux  noms  aux  deux  cas.  Si  la  largeur  du, 
courant  d'eau  n'exige  qu'un  pont  de  4  ou  5  metres,  auquel  sUfBl 
loujours  une  seule  arche,  on  appelle  cette  construction  uo  pon- 
ceau^ et,  si  cette  derni^re  a  moins  de  2  metres,  elle  re^oit  le  nom 
d'dgout.  Les  passerelles  sont  ces  constructions  legeres  qui  servent 
a  relier  les  deux  bords  trfes-rapproch6s  d'une  profonde  tranchee. 

Les  ponts,  sur  les  chemins  de  fer,  servent  quelquefois  a  faire 
croiser  a  differents  niveaux  deux\oies  de  communication,  eton 
emploie  les  m6mes  denominations  pour  les  designer,  soit  que  le 
chemin  de  fer  passe  sous  la  route,  soit  qu'au  contraire  il  passe 
sur  le  pont. 

Parmi  les  ponts  el  viaducs  dignes  d'etre  mentionnes,  nous  ci- 
lerons  le  \iaduc  de  I'Eastern-Counties  railway,  pr6s  de  Londres, 
qui  a  2,000  metres  de  longueur  et  6  d'61evation  ;  le  chemin  de 
fer  de  Greenwich,  qui,  dans  tout  son  parcours,  n'est  qu'un  veri- 
table viaduc  de  6  kilometres  de  longueur  et  de  8  a  15  metres 
d' elevation;  celui  de  Congleton,  entre  Manchester  et  Birmingham, 
de  641  metres  de  long  et  30  de  hauteur;  celui  de  Goltzsch,  en 
Allemagne,  haut  de  80  metres  et  long  de  578,  et  enfm  le  fameux 
pont  tubulaire  construit  par  Robert  Stephenson  sur  le  chemin  de 
fer  de  Chester  a  Holyhead, 

II  n'est  pas  toujours  possible  ni  convenable  d'elablir  des  ponts 
a  une  hauteur  aussi  considerable  que  celledu  Britania,  deja  men- 
tionne,  qui  s'eleve  a  30  metres  au-dessus  des  plus  hautes  marees, 
et  sous  lequel,  par  consequent,  peuvent  passer  les  plus  grands  na- 
vires ;  dans  ce  cas,  il  faut  avoir  recours,  quoiqu'on  Tevite  autant 
que  faire  se  pent,  aux  ponts-levis  et  aux  pouts  tournants^  mobiles 
autour  d'un  axe  horizontal  ou  vertical,  qui  permet  de  les  abais- 
ser  et  de  les  lever,  ou  de  les  placer  paralieiement  au  bord  de  la 
riviere,  canal  ou  chemin  sur  lequel  ils  sont  etablis.  Quand  ces 
ponts  sont  trop  longs,  on  les  divise  par  moitie  en  deux  parties 
independantes  Tune  de  Tautre,  qui  restent  chacune  ^e  son  c6l6 
^  quand  on  ouvre  le  pont. 

Les  ponts  et  viaducs,  comme  tons  les  autres  travaux  d'art,  se 
font  toujours  a  deux  voies,  quand  bien  m6me  les  rails  ne  sont 
•  poses  que  pour  une  seule. 
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l,e  cripisemcnt  de  deux  chemins  de  fer  ou  d'un  chemin  de  (er 
et  d'une  route  n'a  pas  toujours  lieu  I'un  par-dessus  ou  par-des- 
sous  I'autre;  ces croisements  ont  souvent  lieu  aum6ine  niveau, 
et  c'cst  ce  qit'on  connait  sous  le  nom  de  passages  &  niveau  dans  ce 
deriHer  cus,  et  croisement  de  niveau  dans  le  premier. 

Quand  un  passage  k  niveau  n'est  ^tabli  que  pour  les  pistons, 
il  n'y  a  pas  lieu  de  changer  en  rien  la  manifere  de  poser  la  voie : 
il  sulTit  de  prendre  des  precautions  plus'ou  moins  grandes,  scloii 
les  dangers  auquels  peuvent  donner  lieu  la  frequence  du  par- 
cours  el  Ic  caract^re  des  passants.  Mais,,  si  le  passage  a  niveau 
doit  aussi  6lre  Iraverse  par  des  voilures,  il  faut  necessairement 
que  celles-ci  ne  rencontrent  pas  I'obstacle  des  rails  et  puissent 
passer  sans  les  endommager.  C'estce  qu'on  oblient  en  emboitant 
les  rails  dans  le  sol,  comme  Vindiqucnt  les  figures  214  et  215, 


Fig.  Sli. 

entre  deux  barres  en  fer  que  I'on  nomme  eontre-ratUy  de  maniirc 
ciue  la  roue  d'une  voiture  puisse  traverser  la  voie  sans  toucher 
Ic  lail ;  les  extr^niites  des  contre-rails  doivent  fitre  recouri)6es 
comine  on  le  voit  dans  la  figure  214,  afin  que,  dans  le  cas  oil  la 
roue  d'un  waggon  viendrait  a  devier  un  pen  de  la  ligne,  le  contre- 
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rai!,  loin  A'&lre.  un  obstacle,  h  ramenfit  dans  la  direction  qu'elle 
doit  suivre. 


'  Wg.  us. 

I^s  chemiris  de  Per,  en  France,  sont  toujours  fermes  dans  toute 
rttondne  de  leur  parcours  par  une  double  clilture  plus  ou  moins  ■ 
solide  qui  protege  la  \oie.  Cette  clfiture  consistc  quelquefois  en 
fds  de  fer  galvanises  fix6s  a  des  poteaux  de  1"',50  de  hauteur  et 
lendus  au  moyen  d'appareils  spficiaux ;  sur  quelques  ligiics  on 
n'Stablit  ces clotures  que  dansle  voisinagedes  lieux  peuplfes;  mais 
eUes  sont  de  rigueur  au  moins  dans  les  passages  a  niveau  ,  qui 
doivent  toujours  ^tre  proteges,  soit  au  moyen  de  simples  lisses, 
soil  au  moyen  de  treillages  mobiles,  auxquels  on  donne  alors  le 
nom  de  barrieres. 

Ces  barriSres,  plac^es  dans  tons  les  points  on  la  voie  se  trouve 
croisee  par  une  me  ou  par  une  route,  regoivent,  quand  elles  doi- 
vent livrer  passage  aux  voilures,  et  en  g6n6ral  quand  la  rue  ou 
route  est  trfo-fr6quent,6e,  la  disposition  de  la  figure  216,  c'est- 
a-dire  que  les  battants  ou  portes  de  la  barrifere  peuvenl  fermer 
tantAtla  voie  ferrte,  tantflt  la  route,  selon  qu'il  est  necessaire; 
mais  I'une  des  deux  doit  toujours  fitre  close,  Quand  la  route  est 
trfe-iarge  et  que  le  passage  doit  l'6tre  aussi,  les  barriCres  sont  h 
•  deux  battants,  et  on  en  6tablit quatre  qui  forment  un  carre,  de 
m:ini6requechaquebattant  pent  fermer,  avecle  secoursde  deux 
autres,  tantot  la  route,  tantflt  la  voie  ferrte  (fig.  210). 

Un  cas  tr6s-fr6quent  qui  se  pr^sente  sur  les  chemins  de  fer, 


^■4-  ^— 
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c'est  la  n^ssit^  de  faire  passer  l^s -A^aggotis  et  tes  locomotives 
d'une  voie  a  une  au- 
tre, surtout  dans  les 
stations ;  quand  le 
chemin  de  fer  est  a 
une  seult:  voie,  cette 
.  n^cessit^  existe  atissi 
dans  les  gares  d'Aii- 
tement,  afin  que  les 
trains  puissent  se 
croiser  enfre  deux 
stations. 

IjCS  appareils  af- 
fecles  a  ces  change- 
ments  sont  de  trois' 
sortes  :  les  plaques 
tournanles,  les  cha- 
riots de  service,  et  leS  aiguilles  ou  changements  de  voie  propre- 
ment  dils. 


►ig.  tn. 
s  plaques  toumantes  (fig.  217)  consistent  en  un  fragment 
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de  la  vote  plac6sur  une  table  ou  plate-forme  eirculaired'undia- 
mfetre  suffisant  pour  contenir  les  roues  de  chacune  des  voilures 
ou  locomotives  qui  doivent  paBserd' une  voie  a  I'autrc.  Cette  plate-' 
forme  tourne  sur  un  pivot  et  glisse  sur  des  galels,  de  manifere 
que  la  partie  de  voie  mobile  qui  se  trouve  sur  elle  peut  se  jplaccr 
en  fece  de  chacune  des  ligries  de  rails  qui  viennent  aboutir  k  la 
circonf^rence  ou  bord  de  la  plate-forme.  Les  figures  218  et  219 


donnent  une  idte  de  la  maniere  de  combiner  les  plaques  tour- 
nantes  quand  il  y  a  plusieurs  voies,  et  de  leur  position  les  unes 
par  rapport  aux  autres. 

La  voiture  une  fois  plac^  sur  la  partie  mobile  de  la  voie,  on 
la  cale  afm  qu'elle  ne  glisse  pas,  et  plusieurs  onvriers,  poussanL 
la  voiture  elle-mfime,  font  toumerla  plale-formejusqu'ii  cequ'elle 
ait  pris  la  position  qu'on  veut  lui  donner ;  ce  qui  s'obtient  fecile- 
ment  au  moyen  de  quelques  verrous  dont  est  muni  le  plateau  mo- 
bile, et  qui  viennent  se  fixer  dans  les  entailtes  pratiqui^cs  sur  la 
parlie  fixe  quand  la  voie  mobile  arrive  exaclement  devant  la  voie 
fixe.  Les  plaques  tournanles  pour  les  locomotives  pivotent  au 
moyen  dun  systenaede  roues  denteesetdecremailleres  qui  forme 
partie  du  plateau  mobile  et  sans  lequel  il  serail  difficile  d'obtenir 
le  d^placement,  a  cause  du  grand  poids  des  machines. 

Pour  faire  passer  les  waggons  ou  les  locomotives  d'une  voie  h 
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une  autre  quand  celles-ci  sont  parall^es,  on  peut  employer  les 
chariots  de  service  au  lieu  des  plaques  tournantes  {Hg.  220). 
Comme  les  plaques 
tournantes,  ils  con- 
sistent en  un  frag- 
ment de  vote  mobi- 
le, plac£  sur  un  cha- 
riot, au  lieu  del'Stiv 
sur    un     plateau, 
et    qui    ne    pivots 
pas,  mais  roule  sur 
des  rails  plac^  per- 
pendiculairement  a 
ceux  des  deua  voies. 
La  figure  22t    re- 
pr^nte  la  disposi- 
tion an  moyen  de 
laquelle,  dans  une 
remise  du  chemin 
de  fer  de  Saint-Ger- 
main, on  peut  faire 
que  toutes  !es  loco- 
motives, quel  que 
soit  leur  [emplacement,  puissent  passer  des  voies  parallftles  aaafl 
k  I'une  quelconque  des  voies 
convergentes  bbbb,  ou  r6ci- 
proquement.  A  I'aide  de  m^- 
canismes  que  ce  n'est  pas  ici 
le  lieu  de  dScrire,  on  peul 
feviter  que  les  voies  soientinter- 
rompues  pour  livrer  passage 
au  chariot  de  service ;  on  peut 
par  consequent  employer  cc 
systdme  au  tieu  de  plaques* 
^''^-  ***■  tournantes  pour  les  voies  prin- 

cipales,  mais  il  ne  semble  pas  prfeenter  de  grands  avantages.  Cc 


Fig.  5 
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nii'canisme,  qui  constste  essenliellement  a  Clever  les  waggons 
au  niveau  des  rails  de  la  \oie,  fonclionne  quelquefois  au  moyen 
de  la  pression  d'tine  colonne  d'eau,  et  alois  il  recoil  le  nom  de 
chariot  hydrouliqtie. 

Les  deux  sysiemes  de  changement  de  voie  que  nous  venorls 
dexpliquer  ne  permelfent  le  passage  des  waggons  que  un  par  un, 
el  exigent  un  moteur  special.  Au  moyen  des  a't^Ules,  que  Ion 
d^signe  aussi  sous  le  nom  de  ckangements  de  voie,  un  train  toul 
cnlier  peut  passer  a  la  (bis,  et  sons  I'impulsion  mSme  de  la  loco- 
motive, sans  que  Ihomme  alt  besoin  d'intervenir  autrcmenl  que 
pour  dinger  le  train. 

Quand  une  voie  principale  VV  (fig.  222)  se  bifurque  sur  un 
point  CC,  il  faut  qu'un  train  qui  la  parconrt  dans  la  direction  de 


la  flecbe  puisse  passer  a  volont6  h  la  voie  V',  on  suivre  la  princi- 
pale ;  ou  bien  qlie,  marchant  par  une  des  deux  voies  en  sens  con- 
traire  a  la  fltehe,  il  puisse  continuer  sans  obstacle  par  la  voie  V 
ouretoumer  prendre  la  voie  contraire  a  celle  qu'il  parcourait. 
L'appareil  que  Ton  place  sur  le  point  CC  pour  obtenir  cet  effet 
rep)it  le  nom  A'aiguilles  ou  changement  de  voie;  mais  en  K,  on 
les  deux  voies  se  croisent,  il  faut  donner  a  celles-ci  une  disposition 
particulifire  qui  laisse  passer  les  rebords  des  roues  sans  qu'ils 
montent  sur  les  rails  ou  6prouvent  un  choc  sensible  :  cette  dis- 
position se  nomme  croisement  de  voie  et  est  i-epresent^e  dans  la 
mfime  figure  222. 


c 

exp] 

d'4t 

L 

chai 


coir 
del 

par  une  tige  ou  tringle  arlicul^e  no,  et  peuvent  toiirner  dans  le 
plan  du  chemin  autour  de  boulons  places  en  a  et  en  b,  de  maniere 
que,  qiiand  elles  se  trouvent  dans  la  position  ac,  'bd,  qu'indique 
la  figure,  un  train  venant  par  X  passera  en  Y;  mais  si,  en  pous- 
sant  la  tige  on,  on  fait  prendre  aux  aiguilles  la  position  ae,  bd', 
indiqiiee  pai'  les  lignes  poncluees,  le  train  passera  de  X  en  Y'. 

Ce  systeme  d'aiguilles  est  tres-simple  et  a  I'avantage  de  pen- 
voir  etre  appliqu6  a  un  nombre  quelconque  de  voies,  comme  on 
pent  le  voir  dans  la-figure  302,  oii  trois  voies  viennent  se  r6- 
unip  en  une  seule ;  mais,  malgre  cela,  on  I'a  abandonn^  sur  tous 
les  chemins  de  fer  que  Ton  construit,  parce  qu'il  oft're  beaucoup 
de  dangers,  En  effet,  si  un  train  vefiant  de  la  voie  T  vers  la 
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voie  X  trouvait  les  aiguilles  dans  la  position  ac,  bd,  il  dferaiUerail 
in^vitablement. 

Dans  le  second  sysWme  de  changement  de  voie,  connu  sous  le 
nom  de  systhne  h  contre-raih,  la  voie  est  enliirement  fixe,  inler- 
rompue  seulement  sur  une  petite  longueur  en  a  et  en  b  (fig.  224) 


Fig.  m. 

pour  livrer  passage  aux  rebords  des  roues.  Les  convois  sont  alnrs 
dirigfes  sur  Tune  ou  I'autre  voie  par  deux  barres  plates  ed  ct  i^d', 
(>galement  nomnj^es  aigiiiUes,  recourb^es  a  leurs  extrfimitfe  ctfy 
et  toumant  dans  le  plan  du  chemin  autour  des  boiilons  deld  pour 
atler  s'appuyer  coiitre  le  rail  h  ou  contre  le  rail  a'.  Cos  aiguilles, 
plus  hautcs  que  les  rails,  font  I'cffet  de  contre-rails,  car,  les 
bourrclets  des  rones  passant  cnlre  le  rail  et  raiguille,  celleci 
cmpfiche  que  la  machine  ou  le  waggon  se  jette  de  cOtfe  el  sorte  de 
la  voie.  Quand  elles  sont  dans  la  position  qu'indiquc  la  figure, 
un  convpi  qui  vient  par  X  continue  sa  marche  sans  difficult^ 
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par  Y;  maisy  si  on  les  fait  toumer  et  prendre  la  position  dans  la- 
quelle  Taiguille  c'd'  appuie  son  extremity  contre  le.rail  a\  £eUe-ci 
pr^nte  un  obstacle  a  la  premiere  roue  du  train  venant  par  X, 
qui  est  contrainte  de  suivre  1^  rail  a,  et,  comme  la  roue  jumelle 
est  solidaire,  elle  s'engage  sur  le  rail  6,  qui  appartient  a  la  mfime 
voie,  bien  qu'il  n'y  ait  aucun  obstacle  en  b\ 

Ce  systfeme  a  sur  le  precedent  Favantage  de  ne  pas  occasion- 
ner  de  d6raillements,  quelle  que  soit  la  position  des  aiguilles, 
parce  que  celles-ci  sont  taill6es  en  biseau  en  c  et  e' ;  et,  si  un 
train  arrivait  par  la  voie  oblique  quand  I'aiguille  cd  est  appuyee 
contre  le  rail  6,  la  roue  ne  serait  pas  arrfetee  par  Textremiti  c, 
comme  on  pourrait  le  croire  a  premiere  vue,  mais  elle  monierait 
sur  le  plan  incline  que  forme  cette  extremity  et  viendrait  tom- 
ber  sur  le  rail  b'  du  c6te  X  de  la  voie,  avec  une  forte  secousse. 
Cette  secousse  el  TincOnv^nient  qu'a  ce  systfeme  de  ne  permet- 
tre  que  des  changements  assez  brusques  Font  fait  abandonner. 

Les  aiguilles,  dans  le  troisieme  systftme  de  changement  de 
voie,  nomm6  systfeme  de  Wyld,  et  dont  la  premiere  idte  appar- 
tient a  rhqmme  k  qui  doivent  le  plus  les  chemins  de  fer,  Ro- 
bert Stephenson,  sont  deux  barres  terminfees  en  pointe  en  b  et 
en  V  (fig.  225) ;  elles  tournent  aulour  des  boulons  au\  et,  au 
moyen  d'une  tige  semblable  a  celle  decrite  pour  le  premier  sys- 
t^me,  elles  se  meuvent  paralldement  Tune  k  Fautre,  soit  en  ap- 
pliquant  au  rail  Faiguille  a&,  comme  Findique  la  figure,  auquel 
cas  le  train  suivra  la  voie  droite  Y;  soit  Faiguille  aV,  comme  Fin- 
diquent  les  lignes  ponctuees,  et  alors  le  train  passera  de  la  voie 
droite  a  la  voie  oblique  F,  sur  les  rails  mobiles,  qui  se  trouvent 
a  la  m6me  hauteur  que  les  rails  fixes,  et  auxquels  ils  s'adaplent 
parfaitement,  parce  qu'ils  ont  leurs  extremit6s  disposees  de  ma- 
niferc  a  pouvoir  entrer  sous  le  champignon  que  forme  la  partie 
supferieure  du  rail.  Ce  systeme  n'est  pas  dangereux  quand  les 
aiguilles  sont  mal  placees,  parce  que,  dans  le  cas  ou  un  train 
viendrait  par  la  voie  oblique  quand  elles  sont  disposees  pour  la 
voie  droite,  le  bourrelet  de  la  roue,  en  arrive nt  a  F angle  fc,  pous- 
serait  la  barre  mobile  dans  la  direction  de  la  Hgne  ponctuee,  et 
ex6cuterait  de  lui-m^me  le  changement  voulu  pour  entrer  sans 
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P  sur  la  voie  droite.  Outre  cet  avanlage,  ce  syslSine  olVre 
*^  rfui  de  prteenter  toujours  une  voie  non  inlemrapue; 
encore  U!  r  ,  f^ye  ii  mus  les  aiilres.  - 

c'esl  pourquoi  on  le  pi  eiei  ■= 


.    ■    nnrtanl  dans  cesvsteme,  que  les  deus  aiguilles  ne 
soieiit  P»J«  » '"^ai     ,  „u  couAe;  car,  s'il  eMste  uu  obslaclc 
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ment  conlre  !e  rail,  et  si  les  deux  aiguilles  resteiit  dans  une  posi- 
tion intermMiaire  entre  les  deux  |K>sitions  normales  qu'etles  doi- 
vent  occuper  quand  le  train  arrive  a  cette  aiguille,  le  bourrelet  de 
la  roue  la  pousse  de  c6t6,  ct,  quand  la  roue  jumellc  atteint  I'ex- 
U^mitfe  de I'autre  aiguille,  elle  la  trouve  convenablement  adapts 
h  son  rail,  parce  qu' elle  aura  suivi  le  mouvement  de  la  preinifire; 
et  le  train  peut  continuer  a  marcher  sans  obstacle  par  la  voie 
droite  oil  il  etait  entr^  ;  mais,  si  les  aiguilles  etaient  de  la  mSme 
longueur,  les  deux  roues  arrivant  en  m^me  temps  en  face  des 
deux  pointes,  et  toules  les  deux  elant  separ6es  des  rails  fixes, 
uneroue  sui\rait  la  voie  droite  et  1' autre  la  voie  oblique,  et  il  en 
resulerait  un  deraiUeraeat.  {Voy.  la  iigure  2ii5.) 

M.  Perdonnet  pense  que  quand  les  deux  voies  dans  lesquelJesse 

bifurque  une  troisi^uie  sont  couilies  et  egalement  inclin^es  sur 

une  droite,  les  deux  aiguilles  (Qg.  ti^C)  doivent  n^ssairement 

Stre  de   longueurs 

egales  ;  mais  |  nous 

voyons    nulle- 

ment    la    n^cessite 

d'une       semblable 

mesure,  qui  prcsen- 

terait,  dans  ce  cas, 

le  m^me    inconve- 

*'^'  '"''  nient  que  dans  ee- 

lui  d'une  voie  courbe  ou  oblique  avec  une  droite. 

Nous  avons  deja  dit  qu'on  met  en  mouvement  les  aiguilles  du 
premier  syst^me  de  changement,  en  poussant  la  tige  articulee  qui 
les  relie  I'une  a  I'aiifre  ;  et  cela  se  fait  soit  en  attachant  la  tige  a 
un  excentrique  qui  les  maintient  dans  chacune  des  positions 
qu'elles  doivent  conserver  malgre  la  force  conlraire  des  bourre- 
lets  des  roues,  soit  au  raoyen  de  leviers  comme  celui  de  'la  fi- 
gure 227  T  la  tige  est  articulee  sur  le  bras  le  plus  court  du  levier, 
et  I'aiguilleur  charge  dc  faire  le  changement  agit  sur  le  plus  long. 
Ce  mfeme  systeme  de  levier  est  employe  pour  manoeuvrer  les 
ihangements  d'aiguilles  de  Wyld  ;  mais  on  ajoute  au  levier  un 
'.x>ntre-poids  dispose  d'une  des  deux  maoi^res  suivantes. 
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•  Le  conlre-poids  de  la  figure  227  est  a  reslrfemilfe  d'une  baire 
que  Ton  emmanche  sur  le 
le\ier  au  moyen  d'un  ceil 
qui  la  maintient  perpeiidi- 
culairement.  Que  le  levier 
soil  dans  la  position  indi- 
quee  par  la  figure  ou  dans 
la  position  contraice' mar- 
quee par  les  lignes  ponc- 
tuees,  les  aiguilles  restent 
appliqu6es  aiix  rails  dans 
I'une  quelconque  des  deux 
positions  par  Taction  seule 
du  contre-poids  ;  car  il  suf- 
fit  de  tourner  la  barre  poui" 

que  le  contre-poids  passe  S 

d'un  0^16  a  I'autre.  s 

Le  contre-poids  de  la  fi- 
gure 2"i8,  place  a  I'extre- 
inite  du  levier,  lend  a  pren- 
dre toujours  la  position 
iiidiqu^e  par  les  lignes 
ponctu^es,  et  ne  reste  dans 
I'autre  position  que  quand 
on  le  leve  et  qu'on  le  main- 
tient ainsi  pendant  tout  le 
temps  que  le  train  met  a 
passer.  Cette  sorte  de  con- 
tre-poids est  plus  avanta- 
geuse  pour    les    aiguilles 

d'un  changement  qui  conduit  d'une  voie  tres-fr^quentAe  Ji  une 
autre  qui  Test  moins,  car  on  pent  dire  qu'elle  se  r^glo  d'eile- 
mtoe;  mais  elte  offre  le  danger  d'un  deraillement  inevitable 
si  I'aiguillem'  abandonne  le  levier  avant  que  toutes  les  roues  du 
train soieot  pass^es,  car,  dans  ce  cas,  unepartie  du  train suivrajt 
une  voie,  tandisque  I'autre  parlies'engagerait  sur  la  voieopposte. 
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C'est  poui-  cette  laison  quon  pi-^ISre  le  contre-poids'  de  la  fi- 
gure a27  a  cclui  que  tious  venous  de  decrire ;  et  son  usage  se  rfr 
piind  de  plus  en  plus,  raal- 
gr6  {'opposition  que  l-en- 
contrent  toutes  ces  modifi- 
cations chez  ceux  qui  sont 
charg^fes  de  I'exploitation 
d'un  chemin  de  fer.  ■  ■ 

Nous avons d^^  dtt  qua- 
vec  le  premier  des  syst^mes 
de  changement  de  xoie  on 
"  peut,  avec  une  seule  paire 
d'aiguilles,  passer  d'une 
vole  a  deux,  trois  ou  da- 
vantage;  et  it  suHil'en'efTet 
$  de  considerer  la  figure  223, 
^  pour  se  convaincre  'qu'en 
poussant  plus  ou  moins  la 
lige  HO,  les  aiguilles  se  pre- 
senteront  success!  vemenl 
en  face  de  chacune  des 
'  voies. 

Pour  arriver  au  meioe 
resuUatavecdesaiguitlesdu 
.  systeme  de  Wyld,  c'esl-a- 
dire  avec  celles  qui  sont  ge- 
ii^ralement  adoptees  sur 
les  chemins  de  fer,  on  a 
besoin  de  deux  paires  d'ai- 
guilles  manoeuvr^es  cha- 
cune par  un  levier  different  (fig.  'i29). 

Les  deux  aiguilles  aa\  bb',  torment  la  premiere  paire,  et  les 
aiguilles  cd,  dd\  la  seconde.  Dans  la  position  qu'indiquela  figure, 
le  train  passera  de  la  voie  A  a  la  voie  Y;  pouf  le  taire  passer  a  la 
voie  G,  il  suffit  de  mettre  en  inouvemcnt  la  tige  L,  au  inoyen  de 
son  levier,  dc  maiiiere  que  les  aiguilles  aa'  et  bb'  prennent  la  di- 
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-  rection  ca'  db';  si  c'est  sur  la  voie  D  que  I'on  veut  engager  le 
train,  c'est  avec  le  levier  L  que  Ton  fera  prendre  a  1' autre  pairc 
(I'aiguilles  la  direction  atf  et  bd'. 


Fig.  3i». 

Enparlant  des  changemenls  de  voie,  nous  avons  d^ja  dU  qu'on 
nomme  croisement  de  voie  la  disposition  particuliSre  qu'il  faut 
donner  aux  rails  dans  une  bifurcation  pour  que  les  roues  puis- 
sent  passer  sans  aucun  obstacle.  Quand  deux  voies  se  croisent  en 
formant  un  angle  plus  ou  moins  aigu  sans  venir  s'embrancher 
Tune  sur  I'autre,  il  faut  adopter  la  disposition  representee  dans 
la  figure  230,  disposition  qui  revolt  le  nom  de  travers^e  de  voie, 
et  dans  laquelle  sont  necessaires  deux  croisements  de  voie  et  quel- 
que  chose  d'analogue,  dit  coupement  de  voies,  au  milieu,  et  dont 
on  peut  se  rendre  ais^ment  compte  en  examinant  la  figure  :  les 
six contre-rails  coudes  DD  sont  indispensables  pour  ^yiter  quun 
(rain  suivant  I'une  des  \oies  puisse  s' engager  sur  I'autre,  soit  dans 
le  coupement,  soil  dans  les  croisements,  oil  Ton  voit  deux  rails 
assembles  formant  une  pointe,  connue  sous  le  nom  de  cceur. 

Si  la  traversee  se  fait  sous  un  angle  droit  ou  qui  s'approche  de 
90°,  il  sufBt  d'entailler  les  rails  des  voies  transversale  et  princi- 
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pale  de  mani6re  a  permetlre  le  passage  des  boiirrelets  des  roues 

sui-.rimo  et  slir  I'autre  de  ces  deux  Voies  (fig.  251 )  sans  le  moia- 

dre  inconvenient;  mais  il  faut  faire  en 

sorte  que  \es  solutions  de  continuite  soienl 

trte-pelites. 

11  est  une  autre  parlie  accessoire  dont  la 
disposition  doit  nous  occuper  :  ce  soiit  les 
trotloirs  des  stations,  qui  longent  I'embar- 
cadere  des  deux  cOt6s  de  ('ensemble  des 
voies  dans  les  gares  de  premier  et  de 
deuxi^me  ordre,  et  d'un  seui  cOte  dans 
les  gares  de  truisiemcordre.  La  largeur  de 
ces  trottoirs  varie  beaucoup;  mais  U  est 
essentiel  qu'ils  arrivent  jusqu'a  la  ligne 
des  marchepieds  des  voitures.  Quant  a 
leur  6l6vation,  on  la  calculait  autrefois  de 
g  maniere  qu'ils  fussent  de  quelques  centi- 
»  metres  plus  bas  que  le  sol  des  voitures, 
c'est-a-dire  a  90  centimetres  a  peu  prfe 
au-dessus'du  niveau  des  rails;  mais  on 
trouve  plus  avantageux  maintenan)^  de  les 
laisserau  niveau  des  marche-pieds,  c'est- 
a-dire,  k  55  centimetres  a  peu  pr^s  d' ele- 
vation. Cetl^  disposition,  qui  parait  pre- 
senter de  grands  avantages  pour  le  service 
des  stations,  n'est  pas  une  circonstance  in- 
differente,  comme  nous  le  verrons,  pour 
I'application  de  notre  systSrae  de  signatu 
eiectriques. 

Ce  livre  n'etant  pas  un  ouvrage  sp^^aal 
sur  les  chemins  de  fer,  il  nous  semble  inu- 
tile de  donner  la  description  de  toutes  les 
parties  qui  constituent  I'etablissement  d'une  voie  ferr^e.  La  forme 
et  'a  disposition  des  gares,  remises,  magasins  et  autres  bdtiments; 
la  description  des  grues  simples  et  bydrauliques.  reservoirs 
d'eau,  depdts  de  combustible,  etc.,  etc.,  soat  tres-importantes  en 
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elles-mfimes ;  mais'non  pour  I'objet  que  nous  nous  sommes  pro- 
pose dans  cet  ouvrage,  consacrfe  principalemenl  a  l'expos6  des 
rnoyens  a  employer  pour  appliquer  1'^- 
lectricite  ^  ram^liomtion  du  servite  et 
surtout  a  la  s6curit6  des  chemins  de 
fer.  Ce  gu'il  nous  importe,  c'est  de  voir 
comment  se  fait  ce  service,  d'examiiier 
les  inconTOnients  qu'il  pr^sente,  et,  a 
cet  effet,  de  connaitre  tout  ce  qui  a  un 
rapport  intime  a\ec  lui.  Nous  avons 
d^a  pass^  une  revue  rapide,  mais  com- 
plete, de  toutes  les  parlies  qui  consti- 
tuent la  voie  et  ses  accessoires ;  nous  "^'  "'' 
connaissons  aussi  dans  son  essence,  sinoii  dans  tous  ses  details, 
la  machine  qui  produit  la  locomotion,  et,  avcc  elle  seule,  hous 
pourrions,  a  la  rigueur,  donner  une  idee  de  la  mani^re  dont  une 
voie  ferree  est  parconnie,  et  des  diffirents  dangers  qui  peuvent 
.  se  presenter,  car  bien  souvent  une  locomotive  seule  fait  le  par- 
cours  d'un  point  a  un  autre ;  mais  notre  travail  serait  incom- 
plet ;  il  nous  faut  savoir  aussi  ce  qui  constilue  un  train,  quels 
sont  les  elements  dont  il  se  compose  et  comment  on  le  dirige, 
car  il  survient  des  accidents  qui  dependent  exclusivement  d'une 
de  ces  circonsta'nces,  et  non  de  celies  qui  ont  rapport  a  la  voie  ou 
a  la  locMnolive. . 

La  partie  piincipale  dun  train  est  toujours  la  locomotive,  sans 
laquelle  il  nest  pas  possible  de  faire  marcher  le  reste,  a  moins 
que  le  chemin  de  fer  ne  soit  servi  par  une  machine  fixe  ou  un 
plati  automoteur,  ou  qu'il  s'agisse  d'un  chemin  de  fer  atmosphfi- 
rique ;  mais  ce  sont  la  des  cas  sp^ciaux,  auxquels  nous  consacre- 
rons  plus  tard  quelques  lignes  ;  pour  le  moment  nous  cxamine- 
ronslc  cas  general. 

Outre  la  locomotive  et  son  tender,  quand  ils  iic  Torment  pas  un 
seul  corps,  un  train  peut  se  composer  de  fourgons,  de  waggons 
ou  diligences  de  diff^rentes  classes  pour  les  voyageurs,  de  wag- 
gons pour  niarchandises  et  materiel,  de  cages  el  de  trues  ou  ma- 
ringottes. 
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11  ne  serait  pas  d'un  grand  interfet  de  nous  arrtter  a  decrire  la 
forme  de  chacune  de  ces  sortes  de  voitures,  qui,  d  un  autre  cdte, 
varie  beaucoup,  m6me  sur  une  seule  ligne  de  chemin  de  fer ; 
nous  nous  bornerons  a  quelqu^s  particularites.  Les  fourgons  ser- 
vent  a  porter  les  bagages  des  voyageurs ;  les  waggons  destines 
au  transport  de  ces  derniers  sont  divises  geniralement  en  trois 
classes,  differenciees  par  la  largeur,  le  luxe  et  le  comfort  des 
places.  Les  waggons  pour  marchandises  different  beaucoup  entre 
eux,  selon  les  objets  qu'ils  doivent  transporter  :  par  exemple,  le 
waggon  destine  a  contenir  de  la  poudre  a  canon  ou  toute  autre 
substance  inflammable  ne  pent  ressembler  au  waggon  affecte  au 
transport  de  marchandises  qui  ne  redoutent  ni  la  pluie  ni  les 
flammeches  qui  s'echappent  de  la  chemin6e  de  la  locomotive.  Les 
waggonspourmateriaux  varientaussi,  selon  qu'ils  doivent  trans- 
porter du  fer,  du  bois,  de  la  pierre  ou  du  sable.   Les  cages, 
comme  Tindique  leur  nom,  sont  des  caisses  grillfees  destinees  an 
transport  du  bfetail;  des  fruits  et  des  objets  qui  ont  besoin  du 
grand  air.  Les  trues  ou  maringottes,  enfin,  sont  de  simples  plates- 
formes  sur  lesquelles  on  pent  placer  des  voiturcs,  des  diligences 
et  autres  vehicules  qui  parcourent  les  routes  ordinaires  et  qui 
sont  charges  sur  les  trains  a  une  station  pour  descendre  a  une 
autre  et  con  tinner  leur  chemin. 

Malgre  la  grande  varietfe  qui  existe  dans  le  materiel  roulant 
dun  chemin  de  fer,  il  s'y  trouve  certaines  parties  dont  la  dispo- 
sition doit  6tre  analogue ;  ce  sont  celles  que  nous  avons  a  exami- 
ner, et  qui  font  differer  essentiellement  les  voitures  d'un  chemin 
de  fer  des  voitures  qui  parcourent  les  routes  ordinaires ;  ces 
parties  se  trouvent  toutes  dans  la  moitie  inferieure  de  la  voiture, 
qui  regoit  le  nom  de  train  ^  et  qui  supporte  la  moitie  su^ 
p6rieure,  appelee  caisse. 

L'experience  a  dimontre  que,  pour  donner  de  la  stabilite  aux 
waggons  d'un  chemin  de  fer,  et  pour  diminuer  les  chances  d'un 
deraillement,  il  faut  qu'ils  aient  quatre  roues  au  ipoins ;  que  les 
roues  jumelles  soient  invariablement  fixees  a  leur  essieu ,  qui  doit 
tourner  dans  les  boites  a  graisse,  et,  enfin,  que  les  essieux  restent 
toujours  parallfeles  entre  eux  dans  les  voitures  a  quatre  roues. 
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•  M.  Arnoux,  sur  le  chemin  de  fer  de  Paris  a  Sceaux,  a  6tabli 
un  systeme  dans  lequel  cette  dernifire  rfegle  n'est  pas  observee, 
el  Tobli quite  que  prennent  les  essieux  permet  au  train  de  par- 
courir  des  courbes  d'un  tres-petit  rayon;  mais  il  parait  que  les 
essais  faits  sur  des  lignes  dame  grande  6tendue  n'ont  pas  616 
aussi  satisfaisants  que  Ton  devait  s'y  altendre;  et  la  plupart  des 
ingenieurs  constructeurs  condaranent  ce  systeme  comme  pr6sen- 
tant  peu  d'avantages.  II  en  est  de  m6me  de  rid6e  de  rendre  inde- 
pendant  le  mouvement  des  deux  roues  jumelles,  soit  en  fixant 
chacune  d'elles  sur  un  essieu  a  part,  comme  cela  se  pratique  sur 
le  chemin  de  fer  de  Cromford  a  Peakforest,  dans  le  Derbyshire, 
soit  en  divisant  Tessieu  en  deux  ou  en  introduisant  Tune  des  moi- 
ties  dans  Tautre,  qui  est  creuse,  comme  on  Fa  propos6.  Quant 
au  syst6me  du  marquis  de  Jouffroy,  qui,  entre  autres  modifica- 
tions importarites,  proposait  Temploi  des  waggons  a  deux  roues, 
il  n'a  pas  m6me  eu  les  honneurs  d'un  essai  sur  une  ligne  de  che- 
min de  fer,  malgr6  qu'il  ait  6t6  propos6  <lepuis  longtemps.  Y  a- 
t-il ,  en  cette  circonstance,unepr6occupation  semblable  a  celle  que 
fit  disparaitre  M.  Blacketteh  demontrant  pratiquement  radh6rencc 
des  roues  sur  les  rails?  Nous  le  craignons ;  et,  apr6s  ce  premier 
cxemple,  Tent^tement  serait  impardonnable  si^  d'lci  a  qUelquc 
temps,  on  venait  a'  reconnaitre  les  avantages  du  syst6me  Jouf- 
froy,  car,  si,  dans  le  premier  cas,  Taveuglement  occasionna  un 
retard  de  dix  ans  dans  Fadoption  du  syst6mede  locomotion  dont 
n(Jus  nous  occupons,  Tobstination  qu'on  met  aujourd'hui  a  ne 
pas  soumettre  a  une  experience  d6cisive  le  projet  en  question  au- 
rait  occasionn6  inutilement  des  d6penses  fabuleuses  en  temps  et 
en  argent;  topourrait  dire,  sans  crainte  d*exag6rer,  qu'aujour- 
d'hui,  seulement  avec  les  depenses  faites,  TEurope  pourrait  avoir 
une  6teridue  de  lignes  ferrees  double  de  celle  qu'elle  poss6de  au- 
jourd'hui ,  tant  est  grande  Tinfluence  qu'exerce  sur  le  trace  le 
besoin  d'eviter  les  grandes  pentes  et  les  courbes  a  petit  rayon  I 

Mais  nous  nous  sommes  6carte  de  notre  objet,  et  de  sombla- 
bles  consid6rations  pourraient  6tendre  d6mesur6ment  notre  cha- 
pitre.  Revenons  k  la  description  des  parties  qu'il  est  indispen- 
sable pour  nous  de  connaitre  dans  un  train. 
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Nous  avons  dit  que  ia  emsse  d'line  voiture,  dont  la  forme  varie 
seloii  I'usage  auquel  elle  est  destin^e,  repose  sur  le  train,  ou  pa^ 
tie  inf^rieure ,  dans  laquelle  se  trouvent  les  roues.  Le  Irctin  se 
compose  d'un  cadre  ou  chassis  en  bois  (fig.  232)  presque  pardl 


dans  toutes  les  voitures  d'un  mftme  diemin  de  fer ;  ce  chassis  re- 
pose sur  les  extrfemites  des  ressorts  de  suspeimoii  rr.   Au  milieu 
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de  ceux-ci,  flx6es  au  moyen  de  boulons,  sonit les  boites  a  graisse  ft., 
maintenues  entreles  deuxsaillies  d'une  plaque  en  for  battu  ou  en 
t6le  6paisse  solidement  fixee  au  chassis,  et  dite  plaque  de  garde^ 
pp;  elles  peuvent  ainsi  glisser  de  haul  en  bas  ou  de  bas  en  haut 
dans  cette  plaque,  en  faisant  jouer  le  ressort ;  mais  elles  sont  en- 
trainees  dans  le  mouvement  de  translation  de  la  voiture. 

Les  bottes  a  graisse  reposent  sur  les  fusees  des  essieiix  E  et 

forcent  a  leur  tour  ceux-ci  a  suivre  le  mouvement  du  vehicule : 

on  voit  pat  la  que  tout  le  poids  de  la  voiture  repose  sur  les  ex- 

tr6mites  des  essieux  par  Tintermediaire  des  ressorts  et  des  boites 

a  graisse.  11  existe  cependant  des  waggons  non  suspendus  dans 

lesquels  les  boites  a  graisse  sont  directement  fixees  au  chassis. 

II  y  a  dans  les  chassis  deux  autres  pieces  trfes-essentielles  :  les 

ressorts  de  vhde  et  de  tracti(yii  RR,  semblables  aux  ressorts  de 

suspension,  mais  places  sur  un  plan  parallele  au  sol  de  la  voiture, 

comme  Tindiqae  la  figure.  Au  milieu  de  ces  ressorts  sont  assu- 

jetties  les  tiges  de  traction  CC,  qui,  au  moyen  d*un  petit  appareil 

qu'on  nomme  tendeur  et  que  nous  dfecrirons  plus  tard,  servent  a 

attacher  les  voitures  les  unes  a  la  suite  des  autres.  Les  deuxex- 

tr6mitesdes  ressorts  de' traction  appuient  sur  de  petites^  maw - 

nettes  en  fonte  qui  terminent  les  tiges  de  tampon ,  dont  I'autre 

extr6mite  est  munie  dc  tampons  oix  parachocs  BB,  en  bois  dur, 

qui,  comme  Tindique  leur  nom,  servent  a  amortir  Teffet  du  choc 

entre  deux  \oitures  (^ui  se  heurtent  avec  trop  de  violence. 

Les  tampons  ou  parachocs  se  font  aussi  avec  des  ressorts  a 
boudin,  sur  lesquels  appuie  la  t6te  de  la  tige;  et  on  a  propos6 
des  tubes  pneumatiques,  dans  lesquels  Telasticite  de  Fair  faisait 
Teffet  d'un  ressort;  mais,  depuis  quelque  temps,  on  emploie 
avec  succes,  parait-il,  pulsquon  lesadoptesur  plusieurs  lignes 
de  chemins  de  fer,  leS  tampons  de  caoutchouc  vulcanise ,  dont 
I'idee  et  la  disposition  sont  dueS\a  M.  Ch.  deBergue,  qui  a  con- 
struit  le  chemin  de  fer  de  Barcetene  a  Molins. 

Ces  tampons  se  composent  d*un  cylindre  creux  on  fonle  C 
(fig.  233) ,  dans  lequel  pen6tre  a  frottement  un  autre  cylindre 
creux  aussi,  muni  d  une  tige  cylindrique  T,  qui  porte  a  son  ex- 
tremite  une  vis  destinee  a  serrer  plus  ou  moins  les  unes  conti^ 
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les  autres  les  rondeltes  de  caoutehouc  vuleanu^  rr,  contenues  dans 
le  cylindre  creiix  C  et  s^par^es  entre  elles  par  d'autres  rondetles 
en  m^tal  r'r'. 

Lem^me  sysUmeest  applicable  auxressorts  de  traction,  qui,  , 
comme  nous  TaTons  I 
indique,  se  trouvent  I 
k  VeoLiremilb  des  li- 
.ges  qui  servent  k  at-  I 
tacher  les    waggons 
entre  eus.  Cette  ofe- 
ration  se  faisait  autre- 
fois au  moyen  d'une 
simple    chaine    doni 
les  chainons  ^laienl 
retenus  par  les  cro- 
chels  f)x6s    sur    les 
chassis  de  chaque  waggon  ;  mais  aiijourd'hui  on  se  sert  de  ten- 
deurs  comme  celui  que  represenle  la  tigure  234:.  lis  se  compo- 
sent  de^deux  mailles  ou  chainons  tnm'  portant  des  Serous  al, 
dans  lesquels  entre  une  tige  avec  sa  vis  tt. 


On  coraprend,  par  le  seul  examen  des  figures  252,  233  et 
254,  qui  repr^sentent  un  waggon,  un  tampon  et  »n  lendeur,  de 
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quelle  maniere  on  forme  les  trains,  en  accrochant  les  waggons 
les  uns  a  la  suite  des  autres ;  nous  dirons  seulement  qu  on  doit 
serrer  la  vis  des  tendeurs  jusqu  a  ce  que  les  tampons  exercent 
Tun  contre  Tautre  une  pression  considerable,  de  maniere  a  for- 
mer, pour  ainsi  dire,  de  tout  le  train  un  seul  corps,  presqueri- 
gide,  qui  ne  soit  expose  ni  aux  secousses  ni  aux  chocs,  et  qui 
puisse  neutraliser  le  mouvement  de  lacet,  si  dangereux  quand  on 
marche  a  grande  vitesse  dans  une  courbe. 

La  locomotive  doit  toujours  marcher  a  la  t6te  du  train,  la  che- 
minee  en  avant,  non  seulement  parce  que  Taction  motrice  s'exerce 
mieux  en  tirant  qu'en  poussant,  et  qu*il  y  a  moins  de  chanoes  de 
d^raiiler,  mais  aussi  parce  que  la  vue  du  m^canicien  se  porte 
naturellement  en  avant,  et  que,  sans  nSgliger  le  soin  de  sa  ma- 
chine, il  est  a  m^me  d'observer  constamment  T^tat  de  la  voie^ 

Le  tender,  comme  nous  Tavons  dit,  est  invariablement  attache 
a  la  locomotive,  quand  les  dfep6ts  de  combustible  et  d'eau  ne  se 
Irouvent  pas  sur  la  locomotive  elle-rti6me ;  il  est  par  consequent 
inutile  de  dire  qu'il  la  suit  immediatement.  Derrifere  le  tender 
on  accroche  un  waggon  de  bagages  oil  se  tient  ordinairement  un 
employe,  dont  la  t^che  principale  est  de  surveiller  la  voie  et  de 
manceuvrer  un  frein  semblable  a  celui  que  porte  le  tender  et  dont 
nous  avons  d6ja  donne  une  id6e.  Puis  on  attache  les  uns  aprds 
les  autres  les  vehicules  qui  doivent  composer  le  train,  et  on  a 
rhabitude  de  placer  au  centre  les  waggons  de  premiere  classe, 
parce  que  c'est  Tendroit  oil  Ton  est  le  moins  expose  a  souffrir 
des  effets  d'une  rencontre.  Enfin,  la  derniere  voiture  du  train, 
soit  un  waggon  de  bagages,  soit  un  waggon  de  voyageurs,  ou  tout 
simplement  une  maringotte,  doit  6tre  muni  d^un  frein  et  dune 
guferile  plus  eievee  que  le  toit  des  autres  voitures,  afin  que  le 
garde-frein  puisse  examiner  la  voie  et  manceuvrer  Tappareil  con- 
fie  ases  soins.  Quand  le  train  se  compose  d'un  grand  nombre  de 
waggons,  il  faut  placer  entre  euxd' autres  freihs  dont  le  nombre 
depend  deleur  plus  ou  moins  d'energie,  des  pontes  du  chcmin, 
de  retat  de  Tatmosphere,  etc. 

II  n'eut  point  et6  deplace,  pour  donner  une  idee  complete  d'un 
cheminde  fer,  de  prendre,  par  exemple,  un  train  des  le  moment 
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4ia  3  se  fripare  h  sortir  d'nne  station  prindpale,  et  de  sui^re  sa 
marche  dans  tonte  I'etendne  de  la  ligne,  soH  poor  expliquer  ot 
qu'on  peal  y  nsioontrer,  soil  poor  faire  eonnaitre  ce  a  quoi  soni 
obliges,  dans  chaque  cas,  les  employes  qui  Faccompagnenl  e( 
ceux  qui  rattendent  sor  la  Toie,  soil  enfin  pour  indiquer  les  pre- 
cautions q}fe  prenneni  poor  sa  securite  les  employes  de  chaqoe 
station  par  oii  fl  doil  passer.  Mais  nous  ne  le  ferons  pas,  paroe 
que,  d'un  e6te,  les  cas  qui  peuveni  se  prfeenler  sont  Ires-noro- 
breux,  el  que  nousT  ferons  eonnaitre  dans  le  ehapilre  suivani  ceui 
qui  soni  les  plus  importants  el  peuveni  donner  lieu  a  des  acci- 
dents. D'un  autre  cMe,  les  r£glemlenls  des  diverses  Compagnies 
et  la  mani&re  donl  s'y  fail  le  service  sont  si  varies,  les  precau- 
tions a  prendre  diffibreni  lellemeni,  selon  les  circonslances,  que 
nous  ne  saurions  sans  diffusion  en  faire  One  enum^ralion  com- 
plete. 11  suffira  done  de  dire  en  peu  de'mols  qu'au  moment  oule 
chef  de  station  voit  que  lout  esl  pr£t,  el  qu'il  esl  I'heure  indiquee, 
il  fait  le  signal  du  depart ;  le  mecanicien  tourne  le  regulaleur  de 
la  vapeur ;  celle-ci  passe  de  la  cKamdidre  aux  cylindres,  el  les  pis- 
tons, au  moyen  des  bielles,  melteni  en  mouvement  les  roues  mo- 
trices,  que  leur  adherence  eihptehe  de  glisser  sur  place ;  elles 
avancent  done,  entrafnml  av6c  elite  la  locomotive,  le  lender  et 
tous  les  waggons  qui  sont  attaches  les  uns  a  la  stiile  des  aulres,  et 
donl  les  rones  se  meltent  atissi  en  moutemehl. 

Le  mecanicien,  aid6  du  chauffeur,  veille  k  ce  que  la  locomo- 
tive soit  toujours  dans  les  conditions  exigees,  c  est-€i-dire,  qu'il 
se  produise  une  quantity  sufBsante  de  vapeur,  qu'il  ne  passe  aux 
cylindres  que  celle  qui  est  strictement  n^cessaire ;  qu'il  y  ail  fmi- 
jours  la  quantity  voulue  d'eau  dans  la  cKaudifere  et  de  combusti- 
ble dans  le  foyer ;  il  explore  aussi  du  regard,  comme  nous  Ta- 
vons  dit,  r6tat  de  la  voie;  lant  qu'il  n'y  apergoit  pas  d'obslacle, 
il  poursuit  sa  marche  sans  d^passer  la  vitesse  qui  lui  a  ete  desi- 
gnee comme  maximum,  mais  en  6vitant  aussi  de  se  mettre  en 
retard.  11  connalt  que  la  voie  est  libre  paries  signaux  que  font  les 
gardes-lignes  au  passage  du  train,  par  ceux  qui  sont  fixfes  sur  cer- 
tains points  de  la  voie,  et  par  ses  propres  yeux,  qui  cmbrassent 
une  partie  de  la  route  quand  la  nuit  ou  le  brouillaird  ne  s'y  op- 
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posent  pas.  Dans  ce  cas  et  chaque  fois  qu'il  suppose  qu'un  garde- 
ligne  n'est  pas  k  son  poste,  ou  qu'il  voit  des  ouvriers,  des  pas- 
sants'sur  la  voie,  et  a  Tapproche  des  stations,  passages  a  niveau 
et  autres  points  dangereux  ou  la  surveillance  est  difficile,  comme 
les  tunnels,  les  d^blais  en  courbe,  etc.,  il  doit  faire  entendre 
son  sifflet  d'alarme  qui  annonce  a  une  grande  distance  Tapproche  , 
du  train. 

Quand  les  signaux  qu'il  apler^it  ne  sont  pas  ceux  de  voie  lihre^ 
mais  de  precantionj  il  doit  ralentir  la  marche  du  train  et  agir  sui- 
vant  leur  indication.  Si  ce  sont  des  signaux  de  danger,  il  doit 
fermer  le  r^gulateur  de  la  vapeur,  et  faire  entendre  le  sifflet  d'a- 
larme  de  la  manifere  convenue  pour  indiquer  aux  gardes-freins 
qu'ils  aient  a  serrer  leurs  appareils.  Enfin,  si  le  peril  est  immi- 
nent, soit  parce  que  Tobstacle  ne  s'est  presente  a  la  vue  qu'au 
dernier  moment,  soit  parce  que  cet  obstacle  consiste  en  un  autre 
train  marchant  a  sa  rencontre,  le  mecanicien  doit  fermer  le  rk- 
gulateut*,  renverser  la  marche  au  moyen  du  levier  de  changement 
et  rouvrir  le  regulateur  le  plus  t6t  possible,  pour  faire  retrogra- 
der  le  train  .'On  ne  doit  avoir  recours  a  Texecution  de  cette  ma- 
noeuvre, dite  renverser  la  vapeur,  que  dans  les  cas  extremes,  car 
elle  pent  entrainer  des  accidents  dans  la  locomotive  quand  celle-ci 
marche  a  grande  vitesse  et  si  le  reriversemeiit  se  fait  subilement. 
Bien  que  nous  devious  expliquer  dans  un  autre  chapitre  tout 
ce  qui  se  rapporte  aux  signaux  et  aux  moyens  employes  sur  les 
chemins  de  fer  pour  eviter  les  accidents,  nous  emprunterons  a 
Touvrage  de  M.  Perdonnet,  pour  les  reproduire  ici,.quelques 
mots  sur  les  siynavs  fixes  places  a  certains  endroits  de  la  voie 
oil  plus  frequemment  que  dans  d' autres  la  circulation  pent  de- 
venir  dangereuse,  points  qui,  comme  nous  Tavons  indiqufe,  sont 
generalement  les  approches  d  une  station,  barrifere,  bifurcation, 
d'un  tunnel  oii  deblai  en  courbe. 

Les  signaux  fixes  se  composent  le  plus  souvent  de  mats  plus 
ou  moins  eleves,  surmont6s  d'un  disque  peint  en  rouge,  qui  pent 
tourner  autour  d'un  axe  vertical,  de  manifere  a  presenter  aux 
trains  qui  parcourent  la  voie,  soit  la  surface  rouge,  qui  signifie 
a^ret^  ou  son  champ,  qui  indique  que  la  voie  est  Hbre,  Outre  les 
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emeiit  a  la  \oie,  prfeentait  a  la  stalion  et  au  mecanicien  des  leux 
jiancs  par  les  verres  de  c6le  de  la  lantci'iie ;  et  il  lallait  faire  tour- 
ler  cette  derniere  aVec  le  disque  pour  qu'elle  pr^senlAt  son  vewe 
rouge  a  la  machine  (fig.  235);  mais  on  remarqua  que  le  mouve- 
naeiit  de  rotation  imprimo  au  disque  faisait  presque  toujours 
monter  I'huile  de  la  lampe  avec  trop  de  force,  et  la  lanterne  s'^- 
teignait.  Pour  obvier  a  cet  inconvenient  grave,  la  lanterne  est 


aujourd'hui  montee  sur  un  appareil  ind^petidant  du  disque  et 
resle  immobile  quand  celui-ci  Lourne.  Tons  Ics  verres  de  la  lan- 
terne sonl  blancs  et  places  de  mani^rc  que  quand  le  disque  est 
paralltile  a  la  voie,  c'est-a-dire  quand  la  \oie  est  libra,  le  mfeca- 
nicienvoit  les  verres  blancs  de  la  lanterne  (fig.  236);  mais,  quand 
le  disque  prend  la  position  perpendiculaire,  il  vient  s'interposer 
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eiitre  la  lanteme  et  le  m^canicien,  et  couvre  le  verre  blanc  avec 
un  verre  rouge,  qu'il  porte  J  une  ouverture  crrculaire  placee  an 
niveau  de  la  lanterne.  II  en  est  de  mfime  avec  une  des  ailetles  qni 
indiquent  precaution ;  en  se  metlaiit  en  croix,  elle  couvre  la  lan- 
teme avec  un  verre  bleu  (fig.  237). 

Ces  signaux  doivent  toujoun 
etre  plac^  a  une  distance  de  I'en- 
droit  dangereux  sullisante  pour 
permettre  d'arr^ter  le  train  avanl 
d'y  arriver,  et  qui  varie  par  cob 
sequent  scion  qu'il  est  plus  ou 
moins  facile  d'arrSter  le  train. 
Pour  des  vitcsses  qui  ne  depas- 
sent  pas  50  ou  60  kilometres  a 
I'heure,  il  suffil  de  500  ou  609 
metres;  mais  avec.les  machines 
Crampton,  ou  la  vitesse  atteini 
jusqu'a  75  et  80  kiiomfetres,  les 
disques  doiven^  fitre  places  a  800 
metres  de  la  station  ou  point 
Fip,  937.  dangereux. 

La  manoeuvre  des  sigiiaux  iixes  se  fait  generalement  de  la  sta- 
tion ou  de  la  maison  d'un  garde,  et,  par  consequent,  a  une  dis- 
tance considerable ;  elle  n'ofifirait  cepeiidant  aucune  diHiculle 
sans  les  contractions  et  les  dilatations  qu'^prouve  le  iil  qui  met 
.  en  communication  le  mecanisme  du  disque  avec  le  levier  de  la 
maneeuvre,  entierement  semhlablc  a  celle  que  nous  avons  decrite 
pour  les  aiguilles.  Le  iil,  entre  le  disque  et  le  levier,  est  porte  par 
de  petites  poulies  fix^es  a  de  petits  poteaux  de  10  k  50  centi- 
metres  d'6ievation. 

Quand  la  voie  decrit  une  courbe  entre  le  signal  etia  station,  el 
quele  cbef  de  celle-ci  ne  peut  pas  voir  si  le  signal  a  eu  lieu,  od 
place  des  disques  repetiteurs  entre  les  deux  points ;  mais,  jusqu'a 
present  on  n'a  trouve  aucune  disposition  entierement  satislaisante 
qui  pOt  donner  cette  m6me  certitude,  la  nuit,  quand  1q  leu  dii 
m&t  ne  peut  ^tre  aper^u  directement. 
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.  Les  gardiens  de  la  voie  font  au^si  des  signaux  aux  employes  du 
train ;  ces  signaux  ont  gfeneralement  quelque  analogic  avec  les 
signaux  fixes ;  il  y  a  ainsi  moins  de  confusion,  et  d'ailleurs  les  j^as 
sont  tout  a  fait  les  mfimes ;  seulement  le  danger,  au  lieu  d'fitre  sur 
un  point  determine,  se  trouve  sur  quelque  autre  qui  d' ordinaire 
n'en  presente  pas.  Un  drapeau  rouge  deploy 6  par  le  garde-ligne 
ordonne  au  mecanicien  de  ^'arreter,  le  drapeau  Wane  et  vert  re- 
commande  precaution;  le  drapeau  enroule,  enferm6  dans  son 
etui  et  pr6sente  avec  le  bras  tendu  dans  la  direction  de  la  voie, 
ou  le  bras  simplement  tendu,  indique  que  la  voie  est  libre.  De 
nuit,  les  mfimes  couleurs  que  pour  les  signaux  fixes  servent  a 
donner  les  memes  ordres;  et  en  outre,  soit  de  jour,  soit  de  nuil, 
tout  signal  agit6  de  haut  en  bas,  avec  une  lanterne  ou  un  dra- 
peau ,  quelle  qu'en  soit  la  couleur,  ordonne  imperieusement 
Varrit. 

M.  Vignieres  a  combine  le  mecanisme  des  disques  et  des  ai- 
guilles dans  les  changements  de  voie  de  mani^re  a  etablir  une 
solidarite  absolue  entre  eux,  de  telle  sorte  que  la  manoeuvre  qui 
livre  passage  a  un  train  soit  m6caniquement  impossible  tant  que 
Ton  n'a  pas  execute  toutes  celles  qui  sont  destinees  a  le  garantir 
de  tout  accident.  Ce  syst^me,  recommand6  par  la  Societe  d'en- 
couragement,  se  trouve  decrit  avec  beaucoup  de  details  dans  le 
numero  du  mois  de  mai  1856  du  Bulletin  de  ladite  Societe;  nous 
nous  bomerons  a  transcrire  Textrait  public  par  VAmi  des  sciences^ 
qui  donne  une  idfee  assez  nette  du  systeme. 

II  consiste  a  relier  entre  eux  les  m6canismes  des  aiguilles  et 
des  disques  «  a  Taide  d'un  systime  de  verrous  enrayant  les  divers 
appareils,  et  commandos  successivement  par  chacun  d'eux,  de 
raani^re  qu'ils  se  dedanchent  au  fur  et  a  mesure  de  leur  fonc- 
tionnement,  et  qu'on  ne  puisse  faire  manoeuvrer  le  dernier,  qui 
est  le  disque-signal  et  qui  permet  le  passage  des  trains,  qu'au- 
tant  que  toutes  les  autres  manoeuvres  destinies  a  le  prot6ger  ont 
ete  executees.  Le  principe  general  de  cette  invention  pent  6tre  ap- 
plique, scion  les  cas,  de  beaucoup  de  manieres  differentes ;  nous 
aliens  donner  un  exemple  de  ce  qui  se  pratique  habituellement. 
«  Soient  AA  et  RR  les  voies  d'aller  et  de  retour  d*une lignedirecte, 
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et  4i' el  BK*  celies  d'un  embranehemenl  (fig.  238);  en  CelG 
sont  des  aiguilles  de  changement  de  voie;  en  0  est  une  traversee 
de  la  voie,  en  D  et  I/  deux  disques  situ6s  a  500  metres  environ 
pespectivemenll  des  points  0  et  C,  qu'ils  aont  destines  a  proteger. 
Dans  r^lat  ordinaire  des  choses,  la' voie  di- 
i-ecte  est  libre,  c'est-i-dire  que  I'aiguiUe  C 
est  ouverte  pour  les  trains  qui  sulvent  AA, 
et  que  le  disque  D  est  aussi  ouvert  pour  que 
les  trains  de  retour  parcourent  libremenl 
RR.  Dans  pette  position,  I'aiguiUe    C  est 
enrayie  par  un  verrou  commande  par  le 
levier  de  manoeuvre  du  disque  D,  de  sorte 
que  tant  que  D  reste  ouvert  et  que  par  suite 
les  trains  de  retour  RR  peuvent  passer,  au- 
cune  rencontre  de  leur  part  n'est  a  craindre 
avec  tons  les  convdis  de  la  ligne  directe  :  de 
plus,  dans  I'^tat  habituel,  le  disque  1/  esl 
ferme  et  son  mecanisme  est  enraj6  par  un 
§  verrou  commands  par  celui  du  disque  D, 
■^  de  sorte  que  les  mSmes  trains  de  retour 
de  la  ligne  directe  ne  sont  Element  expo- 
ses k  aucune  rencontre  avec  des  trains  de 
retour  de  I'embranchement ;  ainsi,  pour  le 
passage  des  convcas  sur  la  ligne  directe,  il 
suffira,  pour  que  la  s^curite  soit  garantie, 
qu'apr^s  le  passage  d'un  train  de  retour 
on  ferme  le  disque  D  pendant  le  temps  de- 
termini  pour  couvrir  ce  train  sur  Tarrifere. 
n  Voyons  maintenant  le  service  de  I'em- 
branchement  :  quand  un  train  d'aller  se 
presente,  comme  I'aiguille  C  est  enrayte 
par  le  verrou  du  disque  D,  il  faut  comroen- 
cer  par  manceuvrer  ce  disque,  ce  qui  garan- 
tit  le  train  h  son  passage  au  point  0;  puis, 
apiiis  son  passage,  il  faut  retablir  les  choses  dans  leur  fetat  pri- 
mitif,  ce  qui  sc  fait  en  upei'ant  dans  I'ordre  inverse,  c'est-a-dire 
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en  rouvrant  Taiguille  C,  puis  le  disque  D;  cnfin,  quand  il  se  pre- 
3ente  un  train  de  rembranchement,  comme  le  disque  D  est  ferine 
et  enrayfe  par  un  verrou  command6  par  le  disque  D,  on  ne  peut 
ouvrir  le  disque  D'  pour  livrer  passage  a  ce  train,  qu'aprte  avoir 
commence  par  fermer  le  disque  D,  ce  qui  garanlit  ce  train  de 
loute  collision  avec  des  trains  de  retour  de  la  ligne  directe.  » 

Ceux  qui  sont  restes  quelque  temps  en  observation  dans  les 
bifurcations  des  voies  ferries  des  grandes  lignes  d'Angleterre,  et 
mfime  dans  celles  d'Auteuil,  Argenteuil  et  autres  de  France  ou 
Ton  a  etabli  le  systeme  de  M.  Vigni^res,  comprendront  son  uti- 
lity, ou  plut6t  son  indispensabilit6,  jusqu'a  ce  qu*on  ait  adopte 
un  bon  systeme  de  signaux  qui,  entre  autres  r6sultats,  parvienne 
a  celui-ci  :  prevenir  les  effets  de  letourderie  ou  de  I'ignorance 
de  ceux  qui  manceuvrent  les  aiguilles  et  les  disques. 

Nousferons  connaitre  dans  uaautre  endroit  de  celivre  d'autres 
systemes  de  signaux  qui  sont  employes  ou  qui  ont  ele  proposes 
pour  la  security  des  chemins  de  fer ;  Tetendue  avec  laquelle  nous 
devons  ti'aiter  cette  matifere  ne  rious  permet  pas  d'en  parler  dans 
ce  chapitre  deja  trop  long.  Par  la  m6me  raison,  nous  ajournons 
la  description  du  systeme  tfelegraphique  generalement  employe 
dans  les  chemins  de  fer  pour  faciliter  Texploitation ;  les  uns  et 
les  autres  trouveront  leur  place  dans  le  chapitre  onzieme. 
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Nous  croyons  nficessaire  de  donner,  comme  complement  de  ce 
chapitre,  une  legerc  idee  des  systemes  de  chemins  de  fer  qui  ont 
ete  proposes,  car,  bien  qu'aucun  de  ceux  qui  ont  etc  essayesjus- 
qu'a  present  sur  une  grande  echelle  ne  paraisse  Temporter  sur 
celui  qui  est  gfeneralemept  employ^,  il  y  a  quelques  lignes  qui 
les  ont  adoptfes,  et  Ton  ne  peut  prfevoir  ce  que  les  progrfes  de  la 
science  conseilleront  a  Favenir. 

Syat^i^e  de  Ri.  Laig;nei.  —  Cc  systemc  a  pour  objct  de  dimi- 
nuer  la  resistance  dans  le  passage  des  courbes,  et  consiste  a  rem- 
n.  5 
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placer  le  rail  exterieur  ordinaire  par  un  rail  plat  muni  d*un  re- 
bord,  de  manifere  que  le  bourrelet  des  roues  de  la  locomotive  el 
des  waggons  repose  sur  ce  rebord ,  tandis  que  dans  le  rail  inte- 
rieur  les  roues  reposent  sur  leur  jante.  Toutes  les  courbes,  dans 
ce  systfeme,  doivent  avoir  un  rayon  constant  de  50  metres,  et,  par 
cons6quent,  dans  les  traces  a  grandes  courbes,  les  portions  cir- 
culaires  sont  remplacees  par  des  portions  droifes  reliees  entre 
elles  au  inoyen  d'arcs  de  cercle  du  rayon  indique. 

Avec  le  systfeme  de  M.  Laignel,  la  difference  de  longueur  des 
deux  rails  dans  la  courbe  se  trouve  compens^e  par  la  difference 
de  diametre  dans  les  deux  roues  jumelles,  car  Tune  des  deux  roule 
sur  son  bourrelet ;  Feffet  est  le  m6me  que  lorsqu'on  fait  rouler 
un  chapeau  :  la  voiture  d6crit  naturellement  la  courbe  sans  frol- 
ter  contre  la  partie  verticale  du  rail  exterieur. 

Malgre  cet  avantage,  le  systfertie  de  M.  Laignel  n'a  ete  employe 
que  sur  des  chemins  a  tres-petite  vitesse ,  comme  dans  les  ex- 
ploitations des  mines  d'Anzin,  et  jamais  avec  des  locomotives,  et 
cela  pour  des  raisons  qu'il  ne  nous  est  pas  donne  d'exaniiner  ici, 
mais  qui  peuventfitre  resumees  dans  ces  trois,  emises  par  M.  Per- 
donnet :  1°  «  Quoiqu'il  diminue  incontestablement  le  travail  ne- 
cessaire  pour  op6rer  certains  changements  de  direction,  il  laisse 
encore  subsister  une  resistance  qui  devient  excessive  par  chaque 
unite  de  distance  parcourue  dans  des  courbes  dont  le  rayon  ne 
depasse  pas  50  metres.  2"  Le  bourrelet  des  roues,  qui  ne  frolte 
que  dans  les  courbes,  et  le  cercle,  qui  frotte  dans  toute  Tetendue 
du  parcours  des  parties  rectilignes  et  des  parties  courbes,  s  usent 
inegalement,  d'ou  il  resulte  un  changement  dans  le  rapport  du 
diametre  des  roues  avec  ou  sans  rebord  quand  les  roues  soni 
usees,  et,  par  suite,  une  augmentation  de  frottement  dans  des 
courbes  dont  le  rayon  a  6te  calcule  dans  I'hypothese  des  roues 
neuves.  3°  A  I'entree  et  a  la  sortie  des  courbes,  la  partie  ante- 
rieure  ou  posterieure  du  waggon ,  se  trouvant  dans  la  courbe 
quand  I'autre  partie  est  eh  ligne  droite,  il  arrive  que  trois  des 
roues  reposent  sur  leur  cercle  et  une  seule  sur  le  bourrelet.  De 
la  un  frottement  de  glissement ,  car  Tune  des  roues  doit  tourner 
sur  elle-m6me  pour  suivre  sa  jumelle.  » 


IDfiE  GENERALE  DES  CIIEMINS  DE  per.  67 

Syst^me  Arnonx.  —  Ce  systeme,  applique  depuis  plus  de  dix 
ans  sur  le  chemin  de  fer  de  Paris  a  Sceaux,  et  continue  plus  tard 
'  jusqu'a  Orsay,  emploie  le  meme  materiel  fixe  que  le  systfeme 
ordinaire ;  mais  il  permet  aux  trains  de  parcourir  en  toute  secu- 
rity des  courbes  d'un  trfes-petit  rayon ;  en  effet,  depuis  Ffetablis- 
sement  de  ce  systeme  on  n'a  constats  aucun  d6raillement. 

Le  moyen  adoptfe  par  M.  Amoux  pour  obtenir  ce  rfesultat  a  etfe 
d'articuler  les  essieux  des  voitures  de  maniere  qu'ils  pussent 
perdre  leur  parall61isme  dans  les  courbes  et  prendre  la  direction 
du  rayon.  Les  roues  toument  librement  sur  leurs  fus6es.  L'essieu 
est  traverse  par  une  cheville  ouvrifere  qui  lui  laisse  la  liberte  de 
tourner  horizontalement  et  sert  en  m6me  temps  a  relier  entre 
eux  les  deux  essieux  de  chaque  voiture  au  moyen  d*une  flfeche. 
Les  voitures  sontunies  Tune  a  Tautre  par  des  tringles  rigides  as- 
sujetties  par  les  mfemes  chevilles  qui  traversent  I'essieu  de  I'ar- 
riere-train  d'une  voiture  et  celui  de  I'avant-train  de  la  voiture 
qui  suit. 

Sous  Fessieu  d'avant-train  de  la  premiere  voiture  et  assujettie 
par  deux  brides  qui  la  maintiennent  dans  un  parallelisme  rigou- 
reux  avec  Fessieu,  se  trouve  une  traverse,  termin6e  a  chaque  ex- 
tremite  par  une  fourche  dont  les  branches,  descendant  a  la  hau- 
teur des  rails,  portent'quatre  galets  qui  touchent  a  peine  les  rails 
et  donnerit  sans  effort  a  cette  traverse,  et  par  suite  a  Fessieu,  la 
direction  de  la  ligne  ferree. 

Pour  obtenir  que  les  autres  essieux  du  train  prennent  succes- 
sivement  la  direction  convenable,  M.  Arnoux  fils  a  adopts  la  dis- 
position suivante  :  chaque  essieu  porte  deux  cylindres  creux  ou 
manchons,  un  de  chaque  cote  de  la  cheville  ouvrifere,  dans  les- 
quels  il  pent  glisser  librement.  Surces  manchons  sont  assujetties 
par  Fune  de  leurs  extremites  quatre  biellps  ;  on  fixe  la  seconde 
extremite  de  deux  d'entre  elles  a  la  fleche  qui  reunit  les  deux  es- 
sieux de  la  m6me  voiture,  et  celle  des  deux  autres  a  la  tige  ri- 
gide  qui  joint  deux  voitures  Fune  a  Fautre,  de  maniere  que  les 
quatre  bielles  forment  un  losange.  Si  la  fleche  et  la  tige  rigide 
sont  en  ligne  droite,  les  essieux  seront  tons  parallfeles  entre  eux 
et  perpendiculaires  a  cette  ligne;  mais,  si  elles  forment  un  angle 
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quelconque,  ce  qui  arrivera  quand  les  voitures  se  trouveront  sur 
une  courbe,  Tessieu  divisera  Tangle  en  deux  parties  egalcs,  el 
prendra  une  direction  subordonnee  a  la  courbe  parcourue. 

II  parait  qu'on  a  fait  des  essais  pour  appliquer  ce  systeme  am 
grandes  lignes  de  chemins  de  fer;  mais  les  resultats,  dit-on,  n'onl 
pasete  tres-satisfaisants,  quoique,  a  dire  vrai,  leseul  inconvenient 
observ6  consiste  en  ce  que  les  voitures  ont  un  mouvement  moins 
doux;  quant  aux  autres  inconv^nients  plus  graves  dont  park 
M.  Perdonnet,  il  ne  dit  point  qu'ils  se  soient  presentes  encore, 
mais  qu'ils  peuvent  se  presenter.  Un  ingenieur,  qui  semble  bien 
renseign6  sur  rentreti.en  du  chemin  de  fer  de  Paris  a  Sceaux,  as- 
sure que  le  materiel  fixe  se  detferiore  considerablement  sous  Tac- 
tion des  roues  ou  galets  obliques ;  que  non-seulement  les  rails 
s'usent  et  qu'il  faut  les  renouveler  plus  souvent ,  mais  qu  ils  se 
tordent  a  leur  partie  exterieiire,  et  qu'il  faut  rectifier  plus  fre- 
quemment  la  largeur  de  la  voie.  Si  cela  est  vrai,  cet  inconvenient 
et  celui  de  ne  pouvoir  examiner  T6tat  des  pieces  qu'en  se  glis- 
sant  sous  les  voitures  constitueraient  rfeellement  les  vices  les 
plus  graves  de  ce  systeme. 

Sjst^me  verpfflenx.  —  Ce  systeme  est  beaucoup  plus  simple 
que  celui  de  M.  Arnoux;  mais  il  n'est  applicable,  d*aprcs  Ta\is 
des  ingenieurSy  que  dans  des  circonstances  tout  a  fait  speciales, 
comme,  par  exemple,  il  s'en  rencontre  sur  le  chemin  de  fer  de 
Saint-Etienne  a  Lyon,  ou  il  a  6te  etabli.  II  existe  sur  ce  chemin 
un  grand  nombre  de  courbes  de  petit  rayon,  avec  des  pentes 
tr6s-fortes,  et  les  rails  sont  en  outre  si  faibles ,  qu'ils  ne  pour- 
raient  supporter  Tenorme  pression  d'une  locomotive  capable  de 
les  franchir. 

M.  Verpilleux  a  vaincu  la  difficulte  en  faisant  du  tender  une 
vraie  locomotive,  c'est-a-dire  en  plagant  dessous  un  mecanisme 
complet  decylindres,  pistons,  bielles,  etc.,  qui  mettent  en  mou- 
vement directement  les  roues  d*un  essieu,  accoupl6es  a  leur  tour 
avec  celles  de  Tautre.  La  vapeur  necessaire  passe  de  la  chaudiere 
de  la  locomotive  aux  cylindres  du  tender ;  mais,  comme  cetfe 
chaudiere  ne  peut  pas  etre  tres-grande,  la  production  de  lluide 
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moteurest.peu  considerable  et  ne  permet  de  marcher  qu'a  de 
tres-petite§.  vitesses.  Plusieurs  autres  inconv^nients,  doiit  parte 
M.  Perdonnet,  ont  fait  rejeter  rinvenlion  de  M.  Verpilleux. 

SysMme  de  Mill.  Dmnoiilin,  Serireille  et  autres.  —  Le  terrible 

accident  arriv6  entre  Paris  et  Versailles  le  8  mai  1842  enfanta 
vine  multitude  de  systemes  de  chemins  de  fer,  dont  quelques-uns 
reproduisaient  les  anciens  essais  ant^rieurs  aux  experiences  de 
M.  Blackett.  MM.  Dumoulinpfereetfils^enproposantd^^tablirtout 
le  long  de  la  voie  un  fosse  dans  lequel  devait  courir  un  appareil 
qu'ils  nommaient  dent  de  fer  ou  bras  d^ancre^  et  qui  se  serait  en 
effet  accroch6  aux  parois  du  foss6  en  cas  de  deraillement ; 
M.  Serveille  et  autres,',  en  conseillant  I'adoption  de  larges*  roues 
et  de  roues  coniques  sans  rebord,  n'ont  pas  6te  plus  heureux 
que  les  imitateurs  des  anciens  proc6d6s  :  il  est  done  inutile  de 
faire  connaitre  leurs  inventions. 

Syst^me  Seguier.  —  Ce  systeme  n'cst  pas  plus  rationnel  que 
ceux  dont  nous  venons  de  parler ;  mais  un  auteur  tres-respecta- 
ble  sembleleregardercomme  analogue  a  celui  de  M.  deJouffroy, 
en  quoi  nous  croyons  qu'il  fait  a  ce  dernier  une  injustice  notoire. 
r/est  pour  cette  raison  que  nous  d^crirons  en  peu  de  mots  le 
systeme  Seguier,  afin  qu'on  puisse  le  comparer  a  celui  deM.de 
Jouffroy,  dont  nous  dirons  aussi  quelques  mots. 

Voici,  d'aprte  M.  Seguier  lui-m6me,  le  principe  sur  lequel  est 
fond6  son  systfeme. 

«  Faire  que  la  cause  du  mouvement  des  locomotives  soit  la 
compression  des  roues  centre  les  rails  au  moyen  de  ressorts,  et 
non'pas  la  simple  adherence  par  le  seul  poids  des  machines. 

«  La  voie  doit  rester  telle  qu'elle  est  aujourd'hui,  en  ajoutant 
seulement  un  troisieme  rail,  en  fer  ou  en  bois,  entre  les  deux 
deja  existant,  et  les  locomotives,  semblables  a  celles  dont  on  se  sert 
actuellement,  nevarient  que  dans  la  position  des  roues  motrices, 
que  nous  voudrions  (c'est  Tinventeur  qui  parte)  placer  horizon- 
talement,  de  fa^nqu'elles  pussent  agir  Tune  centre  Tautre  par  la 
pression  de  puissants  ressorts,  et  fonctionner  comme  les  cylin- 
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dres  d'.un  laminoir,  en  serrant  eiitre  ellee  le  rail  du  centre,  soli- 
dement  fixe  a  terre.  L' adherence  des  roues,  comprim6es  par  les 
ressorts,  d6lerrainerait  la  progression  de  la  locomotive  et  de  tout 
le  train.  » 

Sjst«me  Jicmffroy.  —  U  nous  scrait  impossible,  sans  nous  eloi- 
gner de  notre  but ,  d'enlrer  dans  les  considerations  qui  accoro- 
pagnent  T  exposition  de  ce  systeme  dans  un  memoire  *  ou  son 
autcur  Texplique  d'une  maniere  tres-d6taillee ;  nous  nous  con- 
tenterons  d'en  donnerune  legere  idee,  suffisante  cependant  pour 
faire  ressortir  les  avantages  qu'aurait  procures  son  adoption,  si, 
comme  le  pensent  plusieurs  personnes,  Texploitation  d'un  che- 
min  de  fer  avec  ce  systeme  n'est  ni  moins  praticable  ni  plus 
couteuse. 

Les  modifications  proposees  par  M.  le  marquis  de  JoufBroy 
pour  la  voie  sont  :  d'abord  de  T^largir  sans  augmenter  pour 
cela  r^tendue  du  terrain  occup6,  car  avec  la  disposition  quil 
donne  aux  roues  la  plate-forme  du  chemin  pent  ne  pas  depas- 
ser  2'",2(}  a  2'",40,  quoique  la  distance  entreles  deux  rails  soitde 
2  metres. 

La  voie  doit  avoir  trois  rails  :  celui  du  centre,  cannel6  trans- 
versalement,  constitue  cequel'auteur  appelle  la  ligne  de  fatigue, 
et  ceux  de  c6te ,  pareils  aux  rails  ordinaires,  mais  plus  legers, 
sont  destines  aux  roues  des  waggons  et  a  'celles  de  la  locomotive, 
qui  servent  seulement  a  maintenir  I'equilibre. 

La  principale  modification  propos6e  pour  la  locomotive  con- 
siste  a  n'employer  qu'une  roue  motrice  de  grand  diametre,  avec 
la  jante  composee  de  morceaux  de  bois  debout.  Cette  roue  doit 
marcher  sur  le  rail  strie  du  centre  de  la  voie ;  et  Ton  comprend 
qu'il  est  indifferent,  au  point  de  vue  de  T adherence  qu'on  veut 
obtenir,  que  ce  soit  la  roue  qui  soit  en  fer  avec  la  j^nte  striee,  et 
que  le  rail  central  soit  compose  de  morc^aux  de  bois  maintenus 
verticalement  entre  deux  longrines. 

*  Memoire  h  consulter  sur  les  chemins  deferen  g^ne'ral,  et  le  systim^  Jouffroyen 
particuHer.  Paris,  1844. 
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I/axe  de  la  roue  motrice  supporte  un  chassis,  dans  lequel  sont 
les  cylindres  et  autres  pieces  du  mecanisme.  A  ce  chassis  vient 
s'en  relier  uii  autre  qui  contient  IS  chaudiere,  et  au  second  un 
troisieme  qui  sert  de  tender;  chacun  d'eux  avec  une  seule  paire 
de  roues ,  et  reunis  entre  eux  par  de  fortes  charni^res  qui  per- 
mettent  un  jeu  horizontal,  de  sorte  que  Tessieu  de  chaque 
chassis  pent  former  un  angle  avec  celui  des  autres.  De  cette  ma- 
niere,  la  locomotive  se  trouve  sur  cinq  roues,  dont  la  jilusgrande 
rcQoit  I'impulsion  de  la  vapeur  et  entraine  le  convoi  par  suite  de 
Tadherence  de  sa  jante  contre  les  stries  du  rail  central ;  les  au- 
tres tournent  librement  sur  leurs  axes  et  roulent  sur  les  rails 
lateraux. 

Les  cylindres  communiquent  le  mouvement  des  pistons ,  au 
moyen  de  bielles  et  d'excentriques,  a  un  arbre  horizontal  place 
a  I'avant  et  sur  lequel  sont  fixees  plusieurs  roues  de  transmis- 
sion, de  diamfetres  differents,  et  qui,  par  const'quent,  com- 
muniquent a  la  roue  differentes  vitesses ,  a  la  volonte  du  con- 
ducleur,  qui  a  sous  la  main  tons  les  moyens  d'executer  cclte 
manoeuvre. 

Les  modifications  proposees  pour  les  waggons  ne  sont  pas 
moins  importantes  :  la  caisse  descend  jusqu'a  quelques  centime- 
tres du  niveau  des  rails.  Les  essieux  des  roues,  le  centre  de  gra- 
vity du  waggon  et  les  points  de  traction  sont  sur  le  m^me  plan 
horizontal,  et  Ton  met  a  profit,  par  consequent,  le  maximum  de 
force  en  meme  temps  qu'on  augmente  la  stabilit6. 

Chaque  waggon  se  compose  de  deux  moities,  avec  une  paire 
de  roues  chacune,  et  r6unies  par  deux  charnieres  qui  leur  per- 
mettent  un  mouvement  horizontal,  comme  nous  I'avons  indique 
en  parlant  de  la  focomotive,  et  qui  les  rendent  propres  a  parcou- 
rir  des  courbes  d'un  tres-petit  rayon,  puisqu'il  n'y  a  pas  de  pa- 
rallelisme  force  entre  les  essieux.  Les  roues  peuventtourner  libre- 
ment autour  des  fusees. 

Tel  est  le  syst^me  propose  par  M.  le  marquis  de  Jouffroy, 
cssaye  sur  un  module  d'un  cinquieme,  mais  qui  n'a  jamais  pu 
obtenir  le^  honneurs  d'une  experimentation  sur  une  grande 
echelle. 
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Les  objections  qu'on  lui  oppose  ne  laissent  pas  que  d'etre  gra- 
ves; maiselles  ont  toutes  6t6  faites  par  induction,  et  peut-6tre  la 
pratique,  mfeme  en  confirmant  la  plupart  de  ces  objections,  pour- 
rait-elle  donner  a  ceux  qui  refusent  de  d6montrerpar  des  fails 
Finftriorite  du  systfeme  une  le^on  aussi  dure  que  le  fut  autrefois 
celledeM.  I'ingfenieur  Blackett. 

M.  Perdonnet,  en  condamnant  I'idfee,  noussembleun  peu  in- 
juste,  ou  plutdt  ses  arguments  ne  sont  pas  tous  trfes-solides.  Les 
rails  plats,  qui,  il  a  soin  dele  rappeler,  durent  6treabandonnes; 
la  disposition  de  Tappareil  moteur,  qui,  dit-il,  nepeut  6tre  tres- 
puissant,  puisqu'il  faut  rMuire  les  dimensions  de  la  chaudiere, 
pour  eviter  quelle pese  trop  sur  lavoie,  n'etant,  comme  ille 
suppose,  appuyte  que  sur  un  seul  essieu ;  Tinsuffisance  du  troi- 
sifeme  rail  strife,  qui  ne  pent  produire,  a  son  avis,  Tadhference 
dfesirfee  ;  enfin,  la  manifere  de  transmetlre  le  mouvement,  sont 
autant  de  points  qu'il  critique  dans  ce  systfeme.  Pour  n'accorder 
aucune  espece  d'eloge,  il  ajoute  que  bien  que  T  articulation  des 
voitures  et  la  disposition  des  roues  fassent  disparaitre  une  partie 
de  la  resistance  qu'feprouvent  les  trains  sur  les  courbes,  il  sub- 
siste  encore  celle  qui  provient  de  la  force  centrifuge.  Le  coup  de 
gr^ce,  celui  qui ,  a  notre  avis,  revele  de  la  part  de  Tauteur  du 
Traite  dlementaire  des  chemins  de  fer  une  legferete  dont  nous  ne 
I'aurionspas  cru  capable,  c'est  Tidentitfe  qu'il  suppose  entre  le 
systeme  Jouffroy  et  le  systeme  Seguier,  en  qualifiant  ce  dernier 
de  plus  simple. 

Ce  n'est  point  notre  intention  de  defendre  a  tout  prix  le  systfeme 
de  M.de  Jouft'roy;  nous  avons  deja  dit  que,  quand  bien  m6me  nous 
le  voudrions,  nous  ne  pourrions  pas  entrer  ici  dans  de  trop  lon- 
gues  considerations;  maisnous  protesterons,  chaque  foisqu'une 
occasion  se  prfesentera,  contre  cette  manie  d'etouffer  une  idee 
tout  a  fait  neuve ,  par  cela  seul  qu'elle  prfesente  quelques  de-  - 
fauts.  Combien  mieux  ferait-pn  de  mettre  a  protit  ce  qu'on  y 
trouve  de  bon,  en  avouant  la  source  ou  Ton  a  puisfe,  que  de  la 
condamner  ouvertement, dune  manifere  absolue,  pour  Tadopter 
plus  tard,  en  detail,  et  presque  subrepticement,  comme  on  I'a 
lait  pour  pelle  du  tres-peu  fortune  M.  Laignel !  ' 
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Syst^me  atmosph^rique.    —   TOUS  les  Systemes  que  ROUS  VG- 

nons  d' examiner  ont  conserve  le  m6me  moteur  et  presque  la 
mfiine  disposition  de  la  voie  que  les  chemins  de  fer  ordinaires; 
nous  allonsmaintenant  donner  une  legfere  id6e  d'auires  systemes, 
oil  la  force  motrice  s'exerce  d'une  manifere  differente,  et  ou  il 
entre,  pour  ainsi  dire,  un  nouvel  agent,  la  pression  atmosph6rique. 
Le  principe  de  la  locomotion  par  les  chemins  de  fer  atmo- 
spheriques  est  plus  ancien  qu'on  ne  le  croit,  car  deja  en  1810 
ringenieur  danoisM.  Medhurst  enproposaTapplication  au  trans- 
port des  marchandises  et  surtout  de  la  correspondance.  M.  Va- 
lence, le  mSme  M.  Medhurst,  M.  Pinkus  et  d'autres  ont  tent6  de 
Tappliquer  plus  tard  au  transport  des  \oyageurs;  mais  tons  leurs 
efforts  furent  inutiles,  jusqu'a  ce  que  MM.  les  ing6nieurs  Clegg 
et  Samuda  lui  donnerent  la  forme  que  Ton  pent  observer  aujour- 
d'hui  sur  une  partie  de  la  ligne  de  Paris  a  Saint-Germain.  L'ap- 
plication  de  leur  idee  fut  essay ee  pour  la  premiere  fois,  avec  peu 
de  succes,  en  1838,  a  Chaillot,  prfe  de  Paris,  et  avec  plus  de 
bonheur  ensuite  en  Angleterre,  ou  Ton  elablit  une  ligne  de  cette 
espece  entre  Kingston  et  Dalkey,  dont  la  premiere  section  fut 
livree  au  public  le  19  aout  1843. 

M.  Mallet,  ing^nieur  frangais,  charg6  d'examiner  le  sysl6me 
atmosph6rique  de  MM.  Clegg  et  Samuda,  en  expose  le  principe 
fondamental  et  en  d6crit  les  parties  essentielles  dans  les  deux 
paragraphes  suivants ,  extraits  de  son  rapport,  que  nous  avions 
sous  les  yeux  en  ecrivant  F^dition  espagnole  de  ce  livre  ;  mais, 
n'ayant  plus  ce  document  en  notre  possession,  nous  avons  ete 
obHge  de  traduire  notre  premiere  version ;  nous  ne  pouvons  done 
reproduire  mot  a  mot  le  texte  de  Tauteur. 

«  On  sait  que  la  pression  del' atmosphere  sur  une  surface  don- 
nee  est  celle  qu'exercerait  une  colonne  d'eau  de  10™,40  ou  une 
,  colonne  de  merci^re  de  0°',75.  C'est  cette  propriete  qu'ont  utilis6e 
les  auteurs  du  systSme  atmospherique.  Que  Ton  suppose  un  lube 
d'une  certaine  longueur,  de  100  metres  par  exemple,  place  sur 
le  sol  et  ferme  par  Tune  de  ses  extremites ;  on  introduit  par  I'au- 
tre  un  piston  qui  le  remplit  hermfetiquement ,  mais  qui  pent  se 
mouvoir  tout  le  long  du  tube,  en  frottant  doucemenl  eontre  sa 
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surface  int^rieure.  Pr6sderextremit6oppostea  celle  par  laquelle 
on  a  inlroduit  le  piston  se  trouve  un  autre  tube  qui  communique 
d'un  cdte  avec  le  premier,  et ,  de  Tautre,  avec  une  machine 
pneumatique.  Si  I'on  absorbe,  au  moyen  de cette  derniere,  lair 
contenu  dans  les  tubes ,  le  piston  se  mettra  en  mouvement  el 
marchera  avec  une  vitesse  d'autant  plus  grande  que  Taspiration 
sera  plus  rapide ;  et  la  vitesse  pent  devenir  consid6ral4e  si  Ton 
retient  le  piston  quelques  instants  tandis  que  la  machine  conti- 
nue a  agir.  Dans  Thypothese  d*un  vide  parfait  obtenu  dans  le  tube, 
la  surface  interifeure  du  piston  n'6prouverait  pas  la  moindrepres- 
sion,  tandis  que  rext6rieure,  au  contraire,  se  trouverait  chargee 
de  tout  le  poids  de  Tatmosphfere,  c'est-a-dire  de  i  ,033  kilogram- 
mes par  centimetre  carre,  ou  15  livres  par  pouce  carre  (mesure 
anglaise);  par  consequent,  si  le  piston  avait  lOOpouces  carres, 
il  serait  poussfe  dans  le  tube  par  une  force  de  1,500  livres,  c'esl- 
a-dire  qu'il  pourrait  entrainer  un  poids  considerable,  car  cette 
force  equivaut  a  15  chevaux  a  pen  pres. 

c(  Pour  appliquer  ce  principe  aux  chemins  de  fer,  il  faut  pou- 
voir  agir  dans  toute  leur  longueur,  et  c'est  la  le  probleme  qu'oni 
resolu  MM.  Clegg  et  Samuda.  Us  pratiquent  une  fente  dans  toute 
la  longueur  du  tube  (place  entre  les  deux  rails  formant  la  voiel, 
et  y  font  passer  une  tige  reliant  le  piston  au  train,  qui,  par  con- 
sequent, devra  suivre  le  mouvement  du  piston.  Si  le  tube  restait 
fendu,  la  machine  pneumatique  ne  pourrait  produire  le  vide; 
pour  Tobtenir,  les  inventeurs  ferment  la  fente  par  une  soupape 
longitudinale  en  cuir  doubl^e  en  fer  pour  resister  a  la  pression 
atmospherique;  et  le  piston,  qui  a  6  metres  a  pen  pres  de  lon- 
gueur, la  soulfeve  lui-m6me  pour  livrer  passage  a  la  tige,  mais 
de  manifire  que  la  ou  se  trouve  la  t6te  du  piston  cette  soupape 
reste  encore  adherente  au  tube,  afm  que  le  vide  continue  a  exis- 
ter  en  avant.  La  partie  de  soupape  soulev6e  laisse  penetrer  Fair 
derriere  le  piston  pour  qu'il  exerce  sur  lui  sa  pression.  Quand  la 
tige  est  pass6e,  la  soupape  se  referme,  et  une  roue  un  peu  lourde 
qui  fait  partie  du  train,  venant  rouler  sur  cette  soupape,  la  presse 
contre  le  tube  et  bouche  hermetiquement  les  interstices  avec  un 
melange,  de  suif  et  de  cire  fondue.  » 
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Tel  est  en  effet  le  systeme  atmospherique,  surnommfe  anglais, 
qui  fut  6tabli  et  abandonn6  en  Irlande,  et  qui  continue  k  fonc- 
tionner  sur  une  partie  du  chemin  de  fer  de  Paris  a  Saint-Ger- 
main, en  raison  des  circonstances  spfeciales  a  cette  ligne.  Dans 
I'ouYrage  de  M.  Perdonnet,  tant  de  fois  mis  a  contribution  dans 
ce  chapitre,  on  pent  voir  les  opinions  favorables  et.  contraires 
aux  chemins  de  fer  atmospheriques  emises  par  MM.  Flachat,  Ro- 
bert Stephenson,  Mauss  et  Belpaire ;  leur  etendue  nous  emp<iche 
de  les  faire  connaitre,  m^me  par  des  extraits ;  nous  ne  pouvons 
que  les  resumer  dans  les  conclusions  suivantes  :  les  chemins  de 
fer  atmospheriques  sont  inapplicables  aux  grandes  lignes,  et  ne 
conviennent  pas  pour  les  faibles  pentes;  mais  on  pent  les  adopter 
avec  avantage  pour  celles  qui  depassent  3  centimetres  par  mfetre, 
dans  les  cas  ou  le  service  par  des  locomotives  serait  trop  dispen- 
dieux. 

« 

Quelques  auteurs  frangais  ont  donne  le  nom  de  systime  atmo- 
spherique  anglais  a  celui  de  MM.  Clegg  et  Samuda,  que  nous  ve- 
nous de  dfecrire,  et  appliquent  le  nom  de  systeme  frauQais  aux 
simples  modifications  propos^es  par  quelques  ingenieurs  et  a 
Tensemble  de  syst^mes  pr6sente  par  d'autres.  Mais  nous  trouvons 
aussi  peu  fond6  de  consid6rer  comme  systfemes  nouveaux  les  tra- 
vaux  de  MM.  Hallette  et  Hediard,  qui  modifient  seulement  la  dis- 
position de  la  soupape  du  systeme  Clegg,  que  de  rfeunir  sous  le 
nom  genferique  de  systfeme  atmospherique  fran^ais  les  inventions 
tout  a  fait  diflferentes  de  MM.  Andraud,  Pecqueur  et  Chameroy. 
Nous  ne  dirons  rien  des  travaux  de  MM.  Hallette  et  Hediard,  qui, 
nous  le  r6p6tons,  se  bornent  a  une  modification  de  la  soupape  de 
MM.  Clegg  et  Samuda;  mais  nous  consacrerons  quelques  lignes  a 
la  description  des  trois  autres  systfemes. 

Syflt^me  atmospherique  de  IW.  Andraud.  —  Lld^C  d'appliquer 

Pair  comprime  comme  moteur  a  ete  mise  en  pratique  depuis  quel- 
que  temps,  mais  sur  une  petite  echelleet  sans  succ6s.  M.  An- 
draud  est  le  premier  qui,  s'appuyant  sur  cette  pens6e  un  peu 
exageree  que  Pair  est  un  agent  qui  pent  se  transformer'  gratrnte- 
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ment  en  un  moteur  applicable  a  Tindustrie,  ait  fait,  en  1839,  des 
essais  en  grand.  A  en  croire  ceux  qui  ont  6crit  sous  Timpression 
des  experiences,  ces  essais  auraient  eu  beaucoup  de  succes,  fort 
peu,  si  Ton  ecoute  ceux  qui  ont  6crit  plus  tard. 

La  machine  de  M.  Andraud,  qui  pent  parcourir  une  voie  ferree 
ordinaire,  est  tres-simple  :  elle  consiste  en  un  reservoir  rempli 
d'air  comprim6  et  en  uh  mecanisnie  compos6  de  cylindres,  pis- 
tons, bielles  et  manivelles,  comme  le  m6canisme  des  machines  a 
vapeur.  L'air  comprime  qui  agit  sur  les  pistons  des  cylindres  se 
renouvelle  de  temps  en  temps  dans  des  d6p6ts  places  sur  le  c6te 
de  la  voie  et  que  Ton  alimente  economiquement,  mais  non  gratui- 
tementy  par  des  moteurs  souvent  improductifs. 

Le  premier  essai  du  systeme  de  M.  Andraud  se  fit  avec  de  Fair 
froid,  c'est-a-dire  comprime  seulement;  et  le  second  avec  de  Fair 
comprlm^  et  dilate  par  la  chaleur.  Mais ,  d'apres  les  calculs  de 
M.  Perdonnet,  pour  produire  le  m6me  effet  qu'une  locomolive 
fonctionnant  par  la  vapeur  d'eau,  il  faudrait  donner  au  resenoir 
mobile  des  dimensions  extraordinaires  ou  reduire  Tair  a  une 
pression  de  30  atmospheres,  ce  qui  exigerait  un  reservoir  tres- 
r6sistant  et  par  consequent  tres  -lourd  encore. 

Systeme  Pecquenr.  —  Yoyant  que  daus  le  systeme  de  M.  An- 
draud il  serait  impossible  de  faire  porter  au  train  un  r6servoir 
d'air  comprim6,  M.  Pecqueur  a  imagine  de  puiserTair  dans  un 
tube  fermfe,  etabli  sur  toute  la  longueur  de  la  voie,  au  moyen  de 
tubes  additionnels  munis  de  soupapes,  et  en  communication  avec 
des  tiroirs  ou  glissiferes  creuses  de  grande  dimension  portes  par 
les  locomotives  et  mises  en  mouvement  par  le  m6canisme  meme 
de  celles-ci. 

M.  Pecqueur  a  propose  aussi  un  systeme  dans  lequel  le  train 
est  reli6  a  un  piston  qui  parcourt  Fint^rieur  d'un  tube  ou  Fair 
comprime  est  chasse  par  des  machines  fixes,  au  lieu  d'y  6tre  sou- 
tire  et  rar6fie,  comme  dans  le  systeme  de  M.  Clegg ;  la  soupape, 
par  consequent,  doit  s'ouvrir  d'une  manierc  inverse,  car  Fair 
doit  la  pousser  vers  Fexterieur.  Ce  systeme,  dont  on  pent  voir  la 
description  complete  dans  la  collection  de  M.  Armengaud,  a  6te 
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condamne  a  cause  de  sa  complication;  mais  nous  ignorons  si* 
c  est  avant  ou  apres  des  essais  en  grand. 

Syst^meChameroy.  —  Daus  CO  systemc,  il  y  a  aussi,  sur  toute 
la  longueur  du  chemin,  un  tube  qui  contient  I'air  comprime; 
mais  on  le  place  dans  l*entre-voie  d*une  ligne  double,  et  il  pent 
servir  pour  les  deux  voies.  II  est  entierement  ferm6,  sans  soupape 
longitudinale ;  mais  de  distance  en  distance  il  a  des  embranchc- 
ments  ou  tubes  accessoires,  nommes  pistons  fixes^  coniques  a 
leurs  extremites,  et  qui  viennent  aboutir  au  (Centre  de  la  voie... ; 
ils  regoivent  Fair  comprim6  du  tube  general,  quand  on  ouvre  une 
soupape  situee  au  point  de  jonction,  et  peuvent  le  transmettre 
par  Tune  de  leurs  extremites,  percees  en  forme  d'arrosoir. 

Les  trains  portent  avec  eux  des  tubes,  dits  remorqueurs,  qui 
communiquent  avec  les  cylindres  moteurs ;  ils  ont  a  chacune  de 
leurs  extremites  une  soupape  qui  les  ferme  herm^tiquement,  et, 
en  outre,  une  fente  longitudinale  fermee  par  une  laniere,  comme 
dans  le  systeme  Clegg.  Quand  les  remorqueurs  passent  par  les 
pistons  fixes  ou  embranchements  du  tube  gtineral,  le  piston  entre 
dans  le  tube  remorqueur,  ou\re  en  m6me  temps  la  soupape  si- 
tuee au  point  de  jonction  du  tube  general  avec  Fembranchement, 
Fair  comprime  se  precipite  dans  ce  dernier,  passe  par  le  bout 
perce  au  tube  remorqueur,  exerce  son  action  sur  les  pistons  des 
cylindres  moteurs  et  pousse  le  train,  qui,  par  la  force  d'impulsion 
acquise,  marche  jusqu'a  ce  que  le  tube  remorqueur  rencontre  un 
autre  piston  fixe,  et  ouvre  sa  soupape  de  communication  avec  le 
tube  general;  mais  auparavant  il  avait  ferme  la  soupape  du  pre- 
cedent, quand  le  piston  fixe  n'etait  pas  encore  sorti  du  remor- 
queur. 

Nous  croyons,  avec  M.  Perdonnet,  que  cet  ingenieux  systeme 
est  encore  moins  pratique  que  les  precedents. 

Sysf^iine  ^Uque  de  M.  Andrand.  —  Cc  Systemc  n*est  paS  moins 

bizarre  que  les  autres  ou  Ton  emploie  I'air  comprime  comme 
moteur.  11  consiste  principalement  en  un  madrier  place  de  champ 
au  milieu  de  la  voie  ;  de  chaquc  cole  de  ce  madrier  est  applique 
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un  tube  en  etoffe  gomihee  flexible  et  impermeable  a  Fair,  dil 
prop\jdseui\  communiquant  de  distance  en  distance,  au  moyen  de 
soupapes,  avec  un  tube  general  rempli  d'air  comprime  :  cet  air 
est  injecte  par  des  piompes  placees  a  une  distance  qui  varie  selon 
la  force  motricie  qui  les  met  en  mouvement,  et  selon  la  consom- 
mation  d'air  comprimfe.' 

Les  trains  sont  munis,  a  Tavant,  d*un  mecanisme  connpose  de 
deux  cylindres,  qu'on  pent  serrer  a  volonte,  de  maniere  a  les  faire 
presser  fortement  les  tubes  propulseurs  contre  le  madrier  quand 
ils  ne  renferment  pas  d'air  comprimfe,  et  qui,  en  tournant  sur 
deux  essieux,  se  mettent  en  mouvement  comme  les  cylindres 
d'un  laminoir. 

Ce  systeme  fonctionne  de  la  maniere  suivante  :  on  place  le 
train  sur  la  voie,  de  maniere  que  les  cylindres  compriment  les 
tubes  propulseurs  vides.  On  ouvre  i  la  main  la  premiere  sou- 
pape,  qui  met  en  communication  le  tube  general,  rempli  d'air 
comprime,  avec  la  premiere  section  des  tubes  propulseurs ;  Tair 
se  pr6cipite  dans  ces  demiers ;  mais  il  ne  pent  les  remplir,  a  cause 
des  cylindres  qui  sont  relies  au  train ;  mais,  comme  ceux-ci  peu- 
vent  tourner,  il  les  pousse  jusqu'a  ce  qu'ils  sortent  de  la  pre- 
miere section.  La  vitesse  acquise  les  fait  entrer  dans  la  seconde, 
et,  a  ce  moment,  un  buttoir  convenablement  place  ouvre  la  sou- 
pape  de  communication  du  tube  general  avec  cette  seconde  sec- 
tion de  tubes  propulseurs ;  I'air  comprime  y  fait  le  meme  eflet 
que  dans  la  premiere,  et  le  train  passe  ainsi  d'une  section  a 
Tautre. 

Quoique  plus  simple  en  theorie,  ce  systeme  presente  toutes  les 
difficultes  inherentes.aux  autres  systemes  atmospheriques  et 
rinconvenient  resultant  de  Temploi  de  tubes  fails  d'une  matiere 
qui  ne  doit  pas  resistor  longtemps  a  Taction  des  cylindres  cora- 
presseurs. 

Systeme  de  HI.  Baifg.  —  L'air  atmospheriquc  n'est  pas  le  seul 
agent  qu'on  ait  tente  de  substituer  a  la  vapeur  d'eau.  Guide  par 
les  experiences  de  M.  Brunei  et  par  les  travaux  de  Faraday, 
M.  Bagg  construisit  une  machine  locomotive  ou  il  utilisaitla  force 
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expansive  du  gazacide  carbonique,  en  decomposanl  le  carbonate 
d'ammoniaque  par  un  acide  fixe,  et  en  condensanl  ensuite  Tacide 
carbonique  au  moyen  du  gaz  ammoniac  degage  du  sel  par  Taction 
de  la  chaleur.  Nous  ne  connaissons  pas  le  resultat  des  essais  de 
M.  Bagg,  et  il  serait  t6m6raire  de  condamner  son  systeme  paf  la 
seule  raison  qu'il  est  tombe  dans  Toubli. 

On  n'a  pas,  que  nous  sachions,  tente  d'appliquer  a  des  loco- 
motWes  les  systemes  proposes  et  essayes  dans  les  machines  fixes 
par  M.  Ericson  avec  Tair  chaud,  par  M.  du  Tremblay  avec  Tether 
et  par  d'autres  inventeurs  qui,  recemment,  ont  cherche  a  substi- 
tuer  a  ces  corps  le  chloroforme. 

Systdme  hydrauliquedelMI.  ISchuUleworth.   —  L'ing^uieur  an- 
glais de  ce  nom  s'est  propose  d'utiliser  le  pouvoir  extraordinaire 
de  pression  qu'exerce  Teau,  et,  pour  cela,  il  a  etabli  a  des  dis- 
tances egales  sur  la  ligne,  de* grands  reservoirs  qu'il  nomme  sta- 
tions de  premiere  puissance^  et  dont  le  niveau  s'61feve  a  60  metres 
•  environ  au-dessus  des  rails.  Entre  ces  reservoirs  et  a  des  distances 
qui  dependent  de  la  quantite  d'eau  et  de  la  nature  du  pays,  il 
,   place  d'autres  reservoirs  dits  stations  de  seconde  puissance ,  ali- 
mentes  par  les  premiers  au  moyen  de  tubes  qui  parlent  de  leur 
point  le  plus  eleve,  mais  qui  sont  situes  au  niveau  de  la  voie. 
D'autres  tubes  conduisent  Teau  des  stations  de  premiere  et  de  se- 
conde puissance  aux  tubes  de  propulsion,  nom  par  lequel  Tinven- 
teur  designe  ceux  qui  doivent  faire  avancer  les  trains.  Ces  tubes 
sont  places  au  centre  de  chaque  voie,  a  intervalles  egaux;  c'est-a- 
dire  qu'apres  60  metres  de  tubes  de  propulsion,  par  exemple,  il 
y  a  140  metres  de  tubes  squelettes^  nom  applique  par  Tauteur  a 
des  tubes  ou  Teau  ne  circule  pas ,  et  qui  servent  seulement  a 
guider  un  piston  relie  au  train,  quand  ce  piston  sort  d'un  tube 
de  propulsion  et  pendant  Tintervalle  de  temps  qui  s'ecoule  avant 
qu'il  atteigne  le  suivant.  L'action  de  Teau  sur  le  piston  dans  ces 
tubes  est  la  meme  que  celle  de  Tair  dans  le  systeme  atmosphe- 
rique;  il  faut  par  consequent  aussi  une  soupape  longitudinale  qui, 
comme  dans  ce  dernier,  ferme,  herraetiquement  et  permette  en 
meme  temps  le  passage  de  la  tige'qui  relje  le  piston  au  train  *  La  vi- 
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tesse  acquise  par  celui-ci  dans  chaque  sMion  de  tubes  propulseim 
suftit  pour  qu'il  parcoure,  sans  autre  secours,  Tintervalle  de  tubes 
squelettes  qui  separe  les  tubes  propulseurs.  Ce  systeme  devait 
etre  experimente  sur  une  ligne  de  chemin  de  fer  entre  Dublin  et 
Cock;  mais  nous  ne  savons  pas  si  Texperience  a  eu  lieu. 

• 

Systeme  hydranliqne  de  HI.  Panet.  —  Ce  Systeme  est  a  celuide 

M.  Schuttleworth ,  que  nous  venons  de  decrire,  ce  que  celuide 
M.  Pecqueur  est  au  systeme  atmospherique  de  M.  Clegg.  En  effet, 
I'auteur,  qui  dit  avoir  eu,  en  1848,  la  premiere  idee  d' employer 
I'eau  comme  moteur  sur  les  chemins  de  fer,  expose  ainsi  le  prin- 
cipe  de  son  systeme :     . 

«  Supposons  un  tube  ABC  (fig.  239) ,  fermfe  a  son  extremite 
C,  coude  en  B,  dont  I'orifice  A  est  mis  en  communication  avec 

une  source  d'eau,  nous  aurons  ce  que 
nous  sommes  convenu  d'appeler  le 
tube-reservoir  ou  alimentateur.  AB  re- 
presentera  la  pression  exercee  par  le 
liquide  sur  BC^  force  qui  restera  inerte 
jusqu'au  moment  ou  on  Temploiera. 
Insistons  bien  sur  ce  point,  la  force  est  la  immobile,  comprimee, 
si  nouspouvions  nous  exprimer  ainsi,  cestun  reservoir  enfin. 

«  Maintenant,  si  nous  pratiquons  une  ouverture  sur  un  point 
quelconque  du  tube,  soit  en  D,  Teau  jaillira  a  une  hauteur  pro- 
portionnee  a  la  pression  et  a  la  resistance  qui  lui  sera  opposee 
par  Fair;  mais,  au  lieii  de  laisser  monter  Teau,  plagons  un  cy- 
lindre  coude  et  fixe  a  1' ouverture,  et  elle  obeira  a  la  direction  qui 
lui  sera  imprimee  :  introduisons  dans  la  partie  horizontale  du 
cylindre  un  piston  arme  dune  tige  portant  a  chacune  de  ses  ex- 
tremites  une  pi6ce  de  fer.  Un  tiroir  ou  une  soupape  place  a  Tori- 
fice  qui  fait  communiquer  le  tube- reservoir  avec  le  cylindre  per- 
mettra  de  donner  ou  d'oter  Teau  a  volonte,  c  est-a-dire  d'ouvrir 
ou  de  fermer,  selon  le  besoin,  la  communication  etablie  primiti- 
vement.  Le  waggon-conducteur  ouvrira  ces  tiroirs  en  pressant  sur 
un  levier  adapte  au  cylindre  et  qui  se  trouve  engage  dans  les  ti- 
roirs memes.  Ces  tiroirs  ouverls,  Teau  s'introduira  dans  le  cy- 
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lindre  et  exercera  sa  pression  sur  le  piston,  qui  s'felancera  dans 
le  sens  de  la  marche  pour  frapper  une  piece  menagfee  dans  le 
waggon-conducteur  pour  recevoir  Timpulsion.  » 

Deja  en  1832  M.  Perdorinet  avait  propose  d'employer  I'eau 
comme  moleur  sur  les  chemins  de  fer  destines  au  transport  fles 
marchandises;^  et  plus  tard  Robert  Stephenson  faisait  la  m6me 
proposition  pour  les  plans  automoteurs  des  regions  montagneuses 
de  la  Suisse. 

Syst^me  ifelectro  -  magn^tlqne  de   Sllli*   Amberger,   NtcklAs   et 

Cttssai.  —  Le  but  de  ce  systtoe  n'est  pas  d' employer  Tfelectro- 
magn^tisme  comme  moteur,  car,  malgr6  tons  les  travaux  entre- 
pris  Jusqu'a  ce  jour,  on  n'a  pu  arriver  a  obtenir  6conomique- 
ment  des  electro-raoteurs  d'une  force  assez  considerable  pour 
qu'ils  fussent  appliqu6s  a  la  locomotion  sur  les  chemins  de  fer. 
D'apres  une  note  lue  a  FAcademie  des  sciences  par  M.  A.  Dumont, 
en  1851,  la  production  de  la  force  felectro-magn6tique  revenait 
a^20  francs  par  che\al  et  par  heure,  tandis  que  la  m6me  force 
avec  une  machine  a  vapedr  ordinaire,  dans  les  memes  circonstan- 
ces,  ne  depasserait  pas  10  centimes.  Quoique  depuis  cetteepoque 
la  production  de  I'^lectricite  ait  fait  quelques  progres,  elle  est 
bien  loin  encore  d'offrir  des  avantages  sur  les  autres  moteurs 
connus,  a  moins  que  ce  ne  soit  pour  certaines  machines  qui  exi- 
gent pen  de  force  et  une  grande  rapidite  de  mouvement,  comme 
Font  donne  a  connaitre  M.  Jacobi  en  1854  et  M.  Becquerel  dans 
son  Traite  d'electricite^  public  en  1856. 

Nous  avons  explique  dans  notre  cliapitre  septieme  le  principe 
sur  lequel  est  fondee  la  construction  des  electro-moteurs,  et  il  est 
inutile,  par  consequent,  de  nous  y  arreter  de  nouveau ;  nous  re- 
peterons  seulement  que  toute  la  question  consiste  dans  Taimau- 
tation  et  la  dfeaimantation  alternative,  et  eii  temps  opportun,  de 
certaines  pieces  en  fer  doux  convenablement  placees  dans  la  ma- 
chine. 

M.  Stohrer  est  un  de  ceux  qui  se  sont  le  plus  occupes  du 
probleme  d* obtenir  une  force  61ectro-motrice  :  en  1858,  il  coh- 
struisit  Tun  des  premiers  electro-moteurs;  et  nous  le  mention- 

11.  6 
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nons  ici,  parce  que  les  jouraaux  allemands  du  mois  de  juil- 
let  1842  annonc^rent  qu'un  essai  avail  6t6  fait  le  22  du  inline 
mois  avec  la  machine  de  M.  Stohrer  sur  le  chemin  de  fer  de 
Dresde  a  Leipzig,  qu'clle  etait  de  la  force  de  douze  chevaux,  et 
que  les  rfeultats  obtenus  ^taient  on  ne  peut  plus  salisfaisants 
Quant  aux  apergus  donnfe  par  ces  mfimes  journaux  relativement 
au  prix  de  I'appareil  et  aux  frais  d'enlretien,  ils  nous  semblenl 
de  nature  k  faire  r^voquer  en  doute  I'exactitude  du  fait,  car  ils 
lixaient  le  prix  de  I'appareil  a  5,000  francs  et  les  frais  d'entretien 
a  5  francs  60  centimes  par  jour. 

Les  travaux  entrepris  dans  Je  mfime  but  par  d'autres  physJ- 
ciens,  eritre  autres  MM.  Wagner,  Davemport,  Sores  et  Jacobt, 
n'ont  produit  d' autre  resultat  que  celni  annonc^  a  t'Academie  des 
sciences  et  que  nous  avons  indiqu^  plus  haut ;  aussi  M.  Nidflte, 
connu  par  ses  travaux  sur  les  aimants,  et  M.  le  conslrucleiii 
Amberger  ont-ils  pris  une  autre  route  pour  appliquerl'^leclridle 
a  la  locomotion  sur  les  chemins  de  fer. 

Stimuli  par  le  concours  que  dficrfeta  le  gouvernement  autri- 
cliien  lorsqu'il  s'agit  d'exploitej-  le  chemin  de  fer  du  Soemmerii^, 
dnnt  nous  avons  deja  parle,  concours  qui  avail  pour  principal  b«l 
la  construction  de   locomo- 
tives qui  eussent  plus  d' adhe- 
rence  que  celles  generaJe- 
ment  emploj6es,  M.  Amber- 
ger proposa  le  problAme  a 
M.   Nickles,   et  celui-ci  en 
tenta  la  solution,  d'abord  au 
moyen  d'un  electro-aimant 
fixe  a  un'  chariot  qui  roulail 
sur  les  rails  et  agissait  sur 
eux  a  distance  (lig.  2-40).  Les 
^'*'  **"■  experiences  en  petit  eurent 

un  resultat  assez  bon ;  mais  I'application  en  grand  ne  resisUJl 
pas,  comme  ditl'auleur  de  I'id^e  lui-mSme,  aux  considerations 
les  plus  el^mentaires.  L'attraction  magnetique  dfcroit  comme  le 
carre  de  la  distance,  et,  en  outre,  1' adherence  produite  dans  ces 
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conditions  n'^tait  qu'un  dixi^me  de  la  puissance  d6ployee  par 
les  aimants  a  la  distance  de  quatre  millimetres;  il  aurait  done 
fallu  des  felectro-aimants  rtellement  irr^alisables,  mfime  avec  des 
batteries  tr6s-puissantes. 

M.  Nictlfe  tenta  alors  d'obtenir  I'aimantation  du  point"  de 
contact.  Le  proc6d6  consistail  a  aimanter  la  partie  inf6rieure  des 
roues  raotrices  au  moyen  d'une  bobine  fixe  H  (fig.  241  et  242) 
dont  la  face  int^rieure  embrassait  la  jante  de  la  roue  sans  la  tou- 
cher ;  celle-ci  pent  par  consequent  tourner  dans  la  bobine  sans 
fiprouver  le  moindre  frottement.  Sous  I'influence  de  Taction  ma- 
gn^tique  de  la  bobine,  la  roue  prenait  les  deux  fluides,  I'un  bo- 
r6al,  parexemple,  qui  comprenait  toute  la  partie  qui  se  trouvait 
sur  la  bobine,  I'autre  austral,  qui  occupait  la  portion  inf^rieure ; 
et,  comme  la  bobine  se  trouvait  le  plus  prfis  possible  du  point  de 
contact,  cette  portion  de  jante  devait  s'aimanter  avec  plus  de 
force  que  la  partie  sup6rieure,  parce  que  le  fluide  austral  s'y 
trouvait  concentre  sur  un  petit  espace. 

Les  figures  241  et  242  reprfesentent  le  chariot;  H  et  H'  sont  les 


bobines  qui  servent  a  aimanter  les  roues  motriccs ;  elles  se  com- 
■posent  chacune  d'une  boite  en  laiton  qui  contient  8  metres  de 
fil  de  cuivre  de  0",00H  de  section,  dislribu6s  en  77  tours  ou 
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spires,  soil  16  metres  et  154  spires  pour  les  deux.  F  est  un  elec- 
tro-aimant  que  Ton  maintient  suspendu  au  moyen  du  ressort  rr^ 
et  qui,  descendant  jusqu'au  rail  quand  on  I'inlroduit  dans  le 
circuit,  retarde  la  marche  du  v6hicule,  et  m6me  rarrfete-comple- 
tement,  selon  la  puissance  de  Taimant,  qui,  dans  ce  cas,  agil 
comme  un  veritable  frein. 

Par  ce  moyen,  M,  Nicklte  a  obtenu  les  resultats  suivants . 
«  Chacune  des  roues  de  1",10  de  diametre  6tait  entouree  d'une 
bobine  formee  par  un  fil  de  cuivre  d'un  faible  diamfetre  et  de 
250  metres  de  longueur.  On  a  fait  passer  par  ces  bobines  un  coo- 
rant  produit  par  une  pile  de  16  elements  de  Bunsen,  renfermcs 
dans  une  boite  de  16  metres  de  longueur  sur  0",50  de  largeur 
et  0'",45  de  hauteur.  L'adherence  due  au  poids  des  roues  etait 
sur  des  rails  sees  de  350  kilogrammes,  Tadherence  supplemen- 
taire,  obtenue  au  moyen  de  I'^lectro-magnfetisme,  de  450  kilo- 
grammes. Par  un  temps  de  brouillard,  100  kilogrammes  suffl- 
raient  pour  vaincre  Fadh^rence  des  roues  et  les  frottements  de 
Tappareil,  Fadherence  magnfetique  ne  produit  que  50  kilo- 
grammes. Une  couche  epaisse  de  suif  etendue  sur  la  roue  ferait 
tomber  Fadherence  magnetique  de  450  a  280  kilogrammes. 

«  Le  systeme  Amberger,  Nicklfes  et  Cassal  a  ete  experimente  sur 
le  chemin  de  Lyon,  mais  il  n'a  pas  donn6  de  bons  r6sultats.  Les 
bandages  des  roues  de  locomotives,  etant  en  fer  dur,  s'aimantaient 
bien,  mais  ils  ne  se  desaimantaient  pas assez  vite,  de  sorte  quen 
marche  les  p61es  se  trouvaient  plutdt  sur  le  diamttre  horizonlal 
que  sur  le  diametre  vertical.  »  (Perdonnet,  t.  IL) 

Doit-on  pour  cela  desesp6rer  que  F61ectricitfe  puisse  6tre  appli- 
qu6e  aux  chemins  de  fer  soit  comme  force  motrice,  soit  conune 
auxiliaire  pour  augmenter  Fadherence  des  roues  sur  les  rails? 
Nous  sommes  bien  loin  de  le  penser,  car,  s'il  est  vrai  que  les  ex- 
periences faites  n'oiit  pas  6te  completement  satisfaisantes,  elles 
prouvent  du  moins  la  possibilite  du  fait.  II  est  permis  d'esperer 
de  voir  cette  innovation  se  r^aliser  a  une  6poque  peut-6tre  tres- 
rapproch^e,  quand  on  considfere  la  nature  des  difficultes  et  la  ra- 
pidity avec  laquelle  se  succedent  les  perfectionnements  et  les 
inventions  dans  la  physique  et  dans  la  metallurgie. 
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Si  le  senlier  qu'ont  fray6 MM.  Daniell  et  Grove  dans  le  but  d'u- 
tiliser  le  merveilleux  appareil  de  Volta  continue  a  fitre  aussi  fre- 
quents qu'il  Ta  et6  jusqu'a  present,  et  si  Ton  y  fait  des  pas 
comme  celui  qui,  recemment,  a  rendu  c616bre  le  nom  de  Doat ; 
si  M .  Bonnelli  et  ceux  qui  onl  d6ja  tent6  de  construire  des  bobines 
electro-magnetiques  a  bas  prix  persistent  dans  leurs  efforts ;  si 
enfin  les  m^tallurgistes  n'abandonnent  pas,  comme  il  est  a  sup- 
poser,  la  grande  mais  difficile  t^che,  dans  laquelle  s'est  distingue 
M.  Chenot,  de  produire  lefer  et  autres  m6taux  a  un  grand  6tat 
de  purete  sans  en  augmenter  sensiblement  le  prix  de  revient, 
nous  ne  perdons  pas  Tespoir  d'assister  a  ce  nouveau  triomphe  de 
Telectricite. 
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CHAPITRE  X 


DE8  AGCIIIEIIT8  QUI  PEUVCIIT  ARRIVER  8UR  LES 


Peu  de  questions  ont  excite  rattention  publique  a  un  aussi  haut 
degr6  que  celle  de  la  security  sur  les  chemins  de  fer ;  il  est  vrai 
qu'il  en  est  peu  qui  soient  d'un  int^rfet  plus  general  et  qui  recla- 
ment  une  solution  plus  immediate.  Depuis  les  personnes  les  plus 
haut  plac6es  et  les  plus  comp6tenles  sur  cette  matifere  jusqu'au 
dernier  paysan  du  village  le  plus  arrier6  de  FEurope,  tous  se  sonl 
r^cries  contre  les  causes  d^  ces  funestes  accidents,  qui,  de  temps 
en  temps  dans  un  endroit,  avec  une  frequence  alarmante  dans 
d*autres,  viennent  remplir  d'effroi  celui  qui  en  parcourt  les  de- 
tails dans  les  pages  d'un  journal.  Tout  le  monde  se  croit  en  droit 
de  faire  des  recriminations,  sans  approfondir  si  elles  sont  vrai- 
ment  mferitees  par  ceux  auxquels  on  les  adresse.  Le  public  con- 
damne  sans  appel  les  conipagnies  et  leurs  employes,  et  attribue 
toujours  les  accidents  a  ravarice  insatiable  des  premieres  ou  a 
rignorance  et  k  la  negligence  des  seconds ;  les  employes  et  les 
compagnies,  a  leur  tour,  veulent  faire  retomber  sur  les  exigences 
du  public  et  les  imprudences  du  voyageur  la  plus  grande  part  de 
responsabilite ;  les  hommes  strangers  a  la  science  et  beaucoup  de 
ceux  qui  lui  ont  consacre  leur  vie  accusent  de  sterilite  ou  d'im- 
puissance  Timagination  des  inventeurs ;  tandis  que  ceux-ci,  se 
multipliant  de  jour  en  jour,  signalent  comme  la  vraie  cause  du 
mal  rindolence  et  Tamour-propre  de  ceux  qui  pourraient  utiliser 
leurs  idees ;  enfin  quelques-uns  vont  jusqu'a  croire  que  la  source 
du  mal  est  dans  Tessence  m6me  de  ce  genre  de  locomotion,  el  on 
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en  trouve  meme  qui,  inspires  par  un  fatalisme  aveugle,  y  voient 
la  destin6e  de  rhumanife  qui  marche  a  sa  dissolution  K 

Nous  nous  proposons  d'examiner  dans  ce  chapitre  les  differents 
cas  qui  peuvent  se  prfesenter  en  matifere  d'accidents,  de  mettre  en 
Evidence  la  veritable  cause  des  catastrophes,  de  signaler  ceuxqui 
en  sont  responsables,  et  de  fixer  ensuite  par  des  chiffres  emprun- 
tes  aux  statistiques  officielles  la  part  qui  revient  a  chacun.  On 
verra  ainsi  que,  tout  absurdes  et  tout  exag6rfifes  que  semblent 
6tre  les  opinions  emises  a  ce  sujet,  il  n'en  est  cependant  pas  une 
seule  parmi  elles  qui  n'ait  au  fond  quelque  chose  de  vrai ;  a  Tex- 
ception  toutefois  des  deux  dernieres  ci-dessus  mentionnees,  et 
dont  nous  commencerons  par  d6montrer  la  fausset6,  bien  que 
cela  ait  d6ja  ete  fait  dans  de  nombreux  terits  et  avec  le  meilleur 
des  arguments  que  Ton  puisse  presenter  :  les  chiffres.  Ne  pouvant 
envisager  la  question  sous  un  autre  point  de  vue,  c'est  avec  les 
chiffres  aussi  que  rious  prouverons  que  si  Fhomme,  dferobant 
sans  cesse  a  la  nature  de  nouveaux  secrets,  a  depasse  les  bornes 
que  lui  a  fixees  le  Createur  et  renouvelle  auJQurd'hui  le  pfechfe 
d'orgueil  qu*il  commit  en  mordant  au  fruit  de  Tarbre  de  la 
science,  ce  n'est  assurement  pas  a  propos  des  chemins  de  fer 
qu'on  pent  le  marquer  du  signe  de  reprobation  ni  Faccuser  de  fo- 
lie,  comme  I'a  pr6tendu  un  philosophe  modeme. 

II  n'existe  aucun  syst6me  de  locomotion  qui  soit  a  Tabri  des 
dangers  plus  ou  moins  graves,  plus  ou  moins  nombreux  qui  leur 
sont  propres.  Le  berger  qui,  par  ro^onts  et  par  vaux,  sans  autre 
sentier  que  celui  que  la  nature  et  son  instinct  lui  ont  ouvert,  erre 
Qa  et  la  dans  les  montagnes  ( comme  ont  du  le  faire  tons  les 
h<»mmes  dans  les  premiers  temps),  perd  quelquefois  r^quilibre 
et  trouve  la  mortdans  sa  chute.  Celui  qui,  a  cheval,  parcourl  un 
chemin  6troit  au  bord  d'un  precipice  ou  traverse  les  plaines  arides 
d'un  desert,  est  expose  aux  caprices  de  Tanimal,  qui,  dans  un 
6cart  furieux,  pent  le  mettre  en  pieces  ou  Tentrainer  dans  un 
abime  sans  fond  quand  le  terrain  vient  a  manquer  sous  son  pied. 
Le  voyageur  qui  affronte  dans  une  diligence  les  hasards  d'une 

*  Voyez  la  Fin  du  monde  par  la  science;  Paris,  iS56. 


88  L'ELECTRIClTfi  ET  LES  CHEMINS  DE  FEB.  • 

route  arrive  bien  souvent  harass6,  rompu,  contusionne,  heureux 
encore  quand  le  renversement  du  v6hicule  n'a  pas  de  consequences 
plus  funestes.  Nous  ne  parlerons  pas  de  ceux  qui  se  confienl  a 
la  merci  des  flots,  soit  sur  le  Mtiment  a  voiles,  soil  sur  le  navire 
a  vapeur  :  les  perils  qui  Tentourent  sont  trop  connus  pour  qu'il 
soil  necessaire  de  les  rappeler.  Enfin  la  locomotion  sur  les  che- 
mins  de  fer  a  aussi  ses  dangers  qui  lui  sont  particuliers  et  que 
nous  examinerons  longuement. 

Mais,  si  personne  n'ignore  qu'il  est  impossible  de  voyager  sans 
s'exposer  a  un  risque  quelconque,  si  m6rae  cette  conviction  est 
assez  g6nerale  pour  que  TEglise,  comme  Ta  rappele  avee  a 
propos  le  D'  Lardner,  consacre  une  de  ses  priferes  du  jour  aui 
personnes  qui  voyagent  par  mer  et  par  terre,  personne  non  plus 
ne  parait  s'6tre  donne  la  peine  de  comparer  ces  risques  entre 
eux,  en  tenant  coinpte  des  distances  parcourues;  et,  par  con- 
sequent, leplus  grand  nombre  ignore  qu'avec  ram61ioraf  ion  du 
syst^me  de  transport,  non-seulement  on  a  obtenu  une  rapiditeet 
une  commodite  plus  grandes,  mais  aussi  on  a  augmente  la  secu- 
rite  des  voyageurs  dans  une  proportion  considerable. 
.  Malheureusement  nous  n'avons  pas  les  donnees  statistiques 
necessaires  pour  demontrer,  chiffres  en  main,  ce  que  la  simple 
reflexion  admettra  comme  incontestable,  a  savoir  que  le  nombre 
d' accidents  qui  avaient  lieu  quand  on  voyageait  a  pied  et  sans 
chemins  doit  6tre  proportionnellement  superieur,  en  les  embras- 
sant  tons  avec  toutes  leurs  consequences,  au  nombre  d'accidents 
qui  correspond  aux  temps  ou  Thomme,  ouvrant  deja  quelques 
voies  decommunication,  putse  servir  d'une  monture;  et  inilniment 
plus  grand  qu'a  Tepoque  toute  recente  ou  Ton  op6rait  les  trans- 
ports par  des  voitures  de  toute  esp6ce.  11  n'y  a  pas  non  plus  de 
donnees  tres-exactes  (il  est  vrai  quelles  sont  pen  n6cessaires) 
pour  itablir  laquelle  des  deux  navigations,  celle  a  vapeur  ou  celle 
a  voiles,  presente  le  plus  de  risques;  mais  elles  sont  suflisanles 
pour  ne  pas  laisser  le  moindre  doute  sur  la  superiority  de  la  loco- 
motion par  les  chemins  de  fer  sur  tons  les  autres  systfemes  con- 
nus, quant  k  la  s6curit6  personnelle. 

Le  D^  Lardner,  dans  son  Railway  economy  et  dans  d'autres 
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travaux  postferieurs  qu'il  a  publics  sur  les  chemins  de  fer,  con- 
sacre  un  grand  nombre  de  pages  k  combattre  la  crainte  exsghve 
que  quelques  accidents  onl  r6pandue  dans  le  public;  InvoquanI  a 
cet  effet  les  donn6es  officielles  publites  dans  le  Rapport  annnel 
du  Conseil  de  commerce  d'Angleterre,  il  en  dMuit,  avec  une  mi- 
nutie  qu'il  nous  serait  impossible  d'imiter  sans  donner  trop  d'6- 
t^ndue  a  ce  travail,  le  rapport  entre  les  malheurs  arrives  el  le 
nombre  de  voyageurs  qui  ont  parcouru  chaque  annie  une  dis- 
tance donnee.  Pour  ce  faire,  il  additionne  toutes  les  distances 
parcourues  par  tons  les  voyageurs  inscrits  sur  les  livres,  et  il 
compare  ce  chiffre  avec  celui  des  morts  et  blesses  dans  le  m6me 
espace  de  temps.  Supposons,  et  c'est  Texemple  m6me  dont  il  se 
sert,  que,  d'apres  les  livres  d'une  ligne  ferree,  le  parcours  total  ait 
ete  de  100,000,000  de  milles,  nombre  qui  repr6sente  toutes 
les  distances  parcourues  par  tous  les  voyageurs,  ce  qui  6quivaut 
a  dire  que  1,000,000  de  voyageurs  ont  parcouru  100  milles 
chacun.  En  admettant  aussi  que  dans  le  m^me  intervalle  il  y  a 
eu  10  voyageurs  morts  et  100  bless6s,  on  en  deduit  que  sur 
chaque  million  de  voyageurs  parcourant  100  milles,  il  y  a  10 
morts  et  i  00  blesses  :  le  danger  de  perdre  la  vie  serait  done 
dans  une  proportion  de  1  a  100,000  et  celui  d'etre  bless6  de  1  a 
10,000;  par  consequent,  on  a  100,000  chances  contre  1  d*arriver 
vivant  au  terme  dun  voyage  de  100  milles  et  10,000  contre  1 
d'arriver  sain  et  sauf. 

En  apphquant  ce  calcul  aux  donnees  des  rapports  susmen- 
tionn6s  du  Conseil  de  commerce,  il  r6sulte  que  pendant  les  deux 
anntes  1847  et  1848,  ou  il  y  eut : 

Morts 413 

Blesses 395 

et  ou  le  parcours  total  fut  de  1 ,830,184,617  milles,  les  probabi- 
lites  d'arriver  vivant  au  terme  d'un  Voyage  de  100  milles  fu- 
rent  de  44,314  contre  1,  et  celles  d'arriver  sain  et  sauf,  de 
22,706  contre  1. 
Dans  les  annees  1850  et  1851,  il  y  eut : 
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Morts 454 

Blesses 693' 

et  le  parcours  des  voyageurs  fut  de  2,282,752,756  milles;  par 
consequent,  dans  ces  deux  ann6es,  les  chances  d'arriver  vivanl 
augmentfirent,  car  elles  furent  de  52,598  centre  1;  mais  celles 
de  parvenir  sans  blessure  diminuerent  un  pen,  car  elles  ne  fu- 
rent que  de  20,255  contre  1 . 

Dans  le  nombre  de  morts  et  de  blesses  comptes  dans  ces  deui 
p6riodes,  sont  compris  indistinctement  les  voyageurs,  les  em- 
ployes du  chemin  et  ceux  qui,  sans  fetre  sur  les  trains,  ont  6t6at- 
teints  encroisant  la  voie  ou  dans  toute  autre  circonstance.  M.  Lar- 
dner,  voulant  sans  doute  amoindrir  les  preventions  d6favorables 
que  ces  chiffres  pouvaient  inspirer,  quoiqu'ils  ne  presentent  rien 
d*effrayant,  si  oh  les  compare  a  ceux  que  donnerait  une  statisti- 
que  exacte  de  tout  autre  syst6me  de  locomotion,  ou  peut-6tre 
seulement  dansle  but  de  rendre  plus  minutieux  son  travail,  eta- 
blit  une  distinction  entre  les  malheurs  arrives  aux  voyageurs  el 
ceux  qui  frappent  les  employes  des  lignes;  entre  ceux  arrives  par 
la  faute  de  la  victime  et  ceux  qui  ont  ete  ind^pendants  de  sa  vo- 
lonte;  et,  de  cetle  manifere,  les  probabilitfes  d'accidents  pour  les 
voyageurs  sont  rMuites  a  un  chiffre  trfes-minime.  En  effet,  d'a- 
prfes  les  donn6es  d6ja  mentionnees,  les  accidents  pendant  les 
ann6es  1847  et  1848  ^ont  pour  chaque  million  de  personnes 
parcourant  100  milles  exposes  dans  la  table  suivante : 

Morts.  Blesses. 


Par  leur  faute. 1,55  \  '    11,75 

VoTAGEORs.     Par  des  causes  ind^pendantes  J  2,79                   }  12,46 

de  leur  volonte 1,26;  0,71 

!  Par  leur  faute 1,64)  3,11 

Par  des  causes  independanles  1 14,52  }    7,75 

de  leur  volonte 12,68  )  4,64 

Personnes  atteintes  hors  des  trains.  .   .   .  5,25  1,20 


Total 22,56  21,41 

De  manifere  que  pour  chaque  million  de  personnes  ayant  par- 
couru  100  milles  il  y  eut  de  22  a,  25  morts  et  de  21  a  22  blessfe; 
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mais,  si  Ton  ne  tient  compte  que  des  voyageurs,  le  nombre  des 
victimes,  sur  chaque  million  n*est  que  de  3,  et  celui  des  blesses 
que  de  12. 

La  p6riode  de  1850  et  1851  pr^sente  : 

Norts.  Blesses. 

!Par  leur  faute.  .   .   .   ^  .   .  1,36)  23,04) 

Par  des  causes  independantes              |  2,98  1 24,44 

de  leur  volonte. .  .  .   .  ,  1,62)  1,40  ) 

/  Par  leur  faute 5,65  j  3,02  ) 

EnPLoris.  .  I  Par  des  causes  independantes              1 10,73  |  4,86 

I      de  leur  volonte 5,08)  1,84) 

Personnes  atteintes  hors  des  trains.  .  .  •  4,95  1,05 

Total 18,66  30,35 

C'est-a-dire  que  dans  cette  second'e  periode  le  chiffre  total  des 
morts  a  6t6  de  18  a  19,  et  de  30  a  peu  prfes  celui  des  blesses  : 
le  nombre  de  ceux-ci  a  augments,  tandis  que  celui  des  premiers 
a  diminue;  mais,  en  ne  tenant  compte  que  des  voyageurs,  le  to- 
tal des  morts  est  a  peu  prfes  le  mfeme  :  5  pour  chaque  million. 

Nous  ne  ferons  plus  d6sormais  de  distinction  enlre  les  victimes 
de  leur  propre  imprudence  et  celles  du  hasard  ou  de  1' impru- 
dence des  autres ;  parce  que  tons  les  cas  sont  relatifs  a  cette  es- 
ptee  de  locomotion,  et,  si  nous  avons  mis  sous  les  yeux  du  lec- 
teur  les  tableaux  ou  sont  ^tablies  ces  categories,  et  ou  figurenl  u 
part  les  accidents  dont  sont  victimes  les  employes,  c  est  parce 
qu'on  pent  en  tirer  deux  consequences  importantes  :  V  que  le 
nombre  d*accidents  diminuerait  sensiblement  si  les  voyageurs  et 
les  employes  observaient  scrupuleusement  les  rfeglements  6tablis; 
^  que  les  employes,  infmiment  plus  exposes  que  les  voyageurs, 
doivent  avoir  le  plus  grand  interfit  a  voir  adopter  des  moyens 
propres  a  les  preserver  du  peril  qui  les  menace  continuellement ; 
mais  nous  examinerons  plus  tard  et  plus  a  la  longue  ces  deux 
questions. 

Nous  aurions  voulu  faire  pour  la  periode  de  deux  ans  qui  cor- 
respond a  1855  et  1856  le  mSme  travail  que  celui  que  nous 
avons  pr6sentfe  pour  1847  et  1848  et  pour  1850  et  1851 ;  mais 
les  statistiques  ofiicielles  de  ces  deux  annees,  presentees  au  par- 
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lement  et  publi^es  par  ordre  du  gouvemement,  n'embrassent  pas 
au  dela  du  premier  semestre,  et  il  est  a  remarquer  que  depuis 
18.5J5,  ann6e  ou  fut  public  le  grand  rapport  du  Conseil  de  com- 
merce avec  la  classification  des  causes  des  principaux  accidents 
arrives  dans  ladite  annee ,  on  n'a  jamais  pr^sente  au  parlement 
les  statistiques  des  seconds  semestres.  On  n'a  pas  manque  d'at- 
tribuer  cette  omission  au  desir  de  cacher  le  veritable  nombredes 
accidents,  toujours  plus  grand  dans  la  seconde  moiti6  de  Taih 
nee,  a  cause  des  brouillards  epais  qui  regnent  pendant  les  mois 
d'automne.  Une  circonstance  que  nous  remarquons  dans  ce  rap- 
port de  1853  semblerait  confirmer  cetle  supposition,  c'est  que, 
sur  les  39  collisions  signal6es  dans  les  deux  semestres  de  Tannee. 
15  seulement  appartiennent  au  premier  et  24  au  second ;  cepen- 
dant  les  d6raillements  sont  plus  frequents  dans  les  premiers 
mois  et  les  accidents  se  balancent  a  peu  pres  dans  les  deux  se- 
mestres, car,  sur  un  total  de  76,  il  y  en  a  37  dans  le  premier  et 
39  dans  le  second.  11  faut  done  chercher  ailleurs  la  cause  de  cette 
omission,  et,  raisonnablement ,  nous  ne  pouvons  nous  Texpli- 
quer  qu'en  la  rapportant  a  Tfepoque  ou  les  Chambres  anglaises 
tiennent  leurs  stances  ou  restent  ferm6es  * . 

Un  autre  renseignement  nous  manquait  dans  les  documents 
offlciels  que  nous  avons  eus  a  la  main  pour  etablir  la  proportion 
ou  se  trouvent  les  accidents,  comme  Ta  fait  le  docteur  Lardner. 
c'est  le  nombre  de  milles  parcourus  par  tons  les  voyageurs  en 
Angleterre ;  il  ne  suffit  point,  en  eflet,  de  savoir  exabtement  le 
nombre  des  accidents  et  aussi  la  longueur  des  lignes  en  exploita- 
tion ;  car  le  mouvement  des  voyageurs  pent  avoir  varie,  et  par 
consequent  le  rapport  entre  leur  nombre  et  les  distances  parcou- 
rues ;  cependant,  ciomme  plus  tard  nous  parviendroiis  a  reunir 
ces  denudes,  ou  comme  quelques-uns  de  nos  lecteurs  peuvent  se 
les  procurer,  nous  consignerons  celles  que  nous  trouvons  dans 


^  Peu  apres  I'impression  de  cet  ouvrage  en  Espagne,  on  a  public  en  Angleterre  )e 
releve  des  accidents  depuis  1851  jusqu'a  la  fin  de  1857.  en  5  comprenant  les  seconds 
semestres.  L'auteur,  cfaarg^  d'une  nouvelle  mission  par  le  gouvemen»ent  espagnol,  n  a 
pas  eu  le  loisir  de  refaire  entierement  ce  chapitre,  ainsi  qu'il  en  avait  Tintention ;  mais 
il  y  a  ajoute  les  chiffres  qui  lui  manquaient  avant  la  publication  du  susdit  document. 
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les  documents  officiels  de  1854,  1855,  1856  et  1857  sur  les  ac- 
cidents des  chemiris  de  fer  en  Angleterre*. 


I 


KKCAHITULATION   DU  HOHBRE   DE  PERSONNES  MORTES  ET  BLESS^ES  SUR  TODS  LBS  CHBMIIfS 
DE  FER  d'aNGLETERRE)  £cOSSE  ET  IRLANDE  PENPANT  LES  DEUX  SEMESTRES  DE  18^. 

Horts.  Blcssus. 

(Par  leur  faute i9,\  15 

Par  des  causes  independantes   de  |   51  }  346 

leurvolonte 12/  531 

!Par  leur  faute 75  »  34 

Par  des  causes  independantes  de  [il2  J    87 

leur  volonte 59  )  56 

Personnes  atteintes  hors  des  trains 68  20 

Suicides 2 

Total 213  .455 


Le  nombre*  de  milles  en  exploitation  pendant  I'annfee  1854 
etait  de  7,813  au  raois  de  juin,  et  de  8,054  au  51  decembre; 
on  compta  plus  de  50  millions  de  voyageurs  dans  le  premier  se- 
mestre  etpres  de  64  riiillions  pendant  le  second. 

Si  Ton  fait  attention  que  ce  tableau  embrasse  une  periode  de 
tenlp§  egale  a  la  moitie  d^  chacun  des  deux  tableaux  pour  1847 
et  1848,  1850  et  1851,  et  si  Ton  compare  le  nombre  des  morts, 
on  verra  qu'il  estpresque  le  mfime;  et,  commela  circulation  a 
dA  6tre  beaucoup  plus  considerable  en  1854,  il  resulte  que  la 
proportion  des  accidents  aplutot  diminue  qu'augmente. 

II  en  est  de  m6me  pour  les  periodes  de  1855,  1856  et  1857, 
dont  nous  donnons  les  releves. 


*  Nous  avoiis  devaiit  nous,  uiais  nous  ne  pouvons  aiiniettre  couinie  exacts  les  chif- 
IVes  presentes  par  sir  K.  Stephenson  dans  son  discours  d'inauguration  a  la  Societc 
des  Ingenieurs  civiis  de  Londres  en  1856,  car  ils  ne  sunt  pas  d'accord  avec  les  docu- 
ments officiels  que  nous  avons  consult<Ss. 
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BECAPITCLATfOff  DU  ROflBRE  VE  PEBSOHRES  HORTES  ET  BLESS^ES  SUR  TOOS  LKS  CHEMDIS  K 
FEB  O^ASGUSTERRB,  EGOSSE  ET  IRLAEDB  PEHDABT  LES  AHHBBS  1855,  1S56  ET  1857. 

-     1855. 

Morts.  Blesses. 

I  Par  leur  faute 18  )  20 

VoYAGEnRs.   I  Par  des  causes  independantes  de  |   28  }  351 

(  '  leur  volonte 10  )  311 

/  Par  leur  faute 97  |  51 

Ekplotes.  .  I  Par  des  causes  independantes  de  M25  }    92 

(      leur  volonte 28  /  41 

Personnes  atteintes  hors  des  trains 90  21 

Suicides 5 

Total ^lo"  444 


La  longueur  des  lignes  ouvertes  a  Texploitation  elait  de  8,H8 
milles  en  juin  1855  et  de  8,293  au  31  decembre  de  la  mfeme 
annee.  Pr^s  de  52  millions  de  voyageurs  les  parcoururent  pen- 
dant le  premier  semeslre,  et  plus  de  66  millions  pendant  le  se- 
cond. 

1856. 

Moris.  Blesses. 

Par  leur  faule 19  j                    16  j 

VoYAGEDRs.  (  Par  des  causes  independantes  de  '    "11                  /  29S 

leur  volonte 8  '                  282  ) 

Par  leur  faute 112  J                    34 

EmployIs.  .  {  Par  des  causes  independantes  de  |  142                  \    80 

leur  volonte 30  )                   46 

Personnes  atteintes  hors  des  trains 108                      16 

Suicides 4 

Total ~^  394 


La  longueur  des  lignes  en  exploitation  etait  de  8,5i6  milles  le 
30  juin  1856  et  de  8,703  le  31  decembre  de  la  meme  annee. 

Le  nombre  des  voyageurs  transportes  a  ete  de  plus  de  58  mil- 
lions pendant  le  premier  semestre,  el  de  plus  de  71  millions  pen- 
dant le  second. 


23) 

15) 

48 

646 

25/ 

651  ) 

75, 

34  1 

93 

73 

is) 

39) 

1  • 

89 

19 
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1857. 

Noi'ts.  Blesb^b. 

I  Parleur  faute 

VoYAGEURs,  I  Par  des  causes  independantes  de 
(      leur  volonte 

!Par  leur  faute 
Par  des  causes  independantes  de 
leur  volonte J8 

Personnes  atfeintes  hors  des  trains 

Suicides 6 

Total.  .....     256  738 

La  longueur  des  chemins  de  fer  en  exploitation  6tait  de  8,942 
milles  le  30  juin  1857,  et  de  9,091  le  31  decembre  de  la  m6me 
aiinee.  Enfin,  le  nombre  des  \oyageurs  transportes  pendant  le 
premier  semestre  de  1857  a  6te  de  plus  de  63  millions,  et  bien 
superieur  probablement  pendant  le  second ;  mais  il  n  etait  pas 
encore  connu  au  moment  de  Timpression  du  Rapport  officiel  oil 
nous  avons  puise  ces  chiflfres. 

II  ressort  done  de  ces  tableaux  que,  avec  une  circulation  con- 
siderablement  augment6e,  le  nombre  des  accidents  est  reste  a 
peu  pr^s  le  meme,  car  la  quantity  plus  grandede  blesses  en  1857 
est  due  a  une  seule  catastrophe  arriv6e  sur  le  chemin  de  fer 
du  Lancashire,  ou  il  y  eut  207  bless6s.  On  pent  done  dire 
qu'aujourd'hui,  en  Angleterre,  pour  chaque  million  devoyageurs 
sur  unparcours  de  100  milles,  il  y  a  de  18  a  24morts,  etde 
20  a  30  blesses,  sur  lesquels  2  ou  3  morts  et  12  a  20  blesses 
parmiles  voyageurs,  et  10  a  15  morls  et  5  a  8  blesses  parmi  les 
employes. 

C'est  dans  le  nombre  des  personnes  atteintes  en  traversant 
la  \oie  ou  en  toute  autre  circonstance,  mais  hors  des  trains 
quand  la  mort  les  surprit,.que  Tonremarque  une  difference 
considerable  entre  les  quatre  premieres  ann6es  et  les  quatre 
dernieres  mentionnees  ;  cela  ne  pent  6tre  attribue  qu'a  la  multi- 
plication des  passages  a  niveau  rendue  necessaire  par  Taugmen- 
tation  du  trafic  au  voisinage  des  chemins  de  fer,  et  a  ce  que  les 
gens  se  sont  trop  familiarises  avec  le  passage  des  trains,  car  la 
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vitesse  de  ceux-ci  a  diminue  beaucoup  en  Anglelerre  depuis 
quelque  temps,  comme  mesuYe  de  sArete. 

L*Angleterre  est  sans  contredit  la  contrfee  de  I'Europe  ou  las 
accidents  sur  les  chemins  de  fer  sont  le  plus  frequents,  soil  que 
son  climat  humide  et  brumeux  contribue  a  rendre  les  signaux 
moins  perceptibles,  soit  que  le  systeme  de  ces  signaux  et  Tobeis- 
sance  aux  rcglements  ne  soient  pas  des  mieux  oi^anises,  soil 
parce  que  le  trafic  y  est  plus  considerable ;  soit  enfm  par  suite 
de  la  reunion  de  toutes  ces  circonstances.  Mais  c'est  la  une  ques- 
tion que  nous  ne  \oulons  pas  aborder  dans  ce  chapitre,  qui  n'esl 
pour  ainsi  dire  que  introduction  d'un  travail  plus  etendu  que 
nous  pr^parons  ;  cequ'il  nous  importait  surtout,  cetait  de  poser 
ce  fait,  que  I'Angleterre  est  le  pays  d'Europe  ou  les  accidents 
sont  le  plus  nombreux,  et  que,  par  consequent,  c'est  sur  ses  che- 
mins qu'il  faut  fetudier  Iqs  moyens  d'y  remMier, 

Heureusement  le  gouvernement  anglais  est  celui  qui  publie  les 
documents  les  plus  complets  pour  un  travail  de  ce  genre ;  docu- 
ments que  les  autres  gouvernements  devraient  s'empresser  de 
communiquer  au  public  et  qui  serait  de  la  plus  graAde  utilite; 
car,  en  comparant  les  accidents  arrives  dans  tous  les  pays  avec 
la  longueur  des  lignes  6tablies  et  le  mouvement  des  voyageurs : 
en  examinant  les  diffferents  systemes  d* exploitation  adoptes,  ainsi 
que  les  causes  des  accidents  les  plus  frequents  dans  chaque  lo- 
calite,  on  serait  peut-6tre  arrive  a  faire  cesser  tous  ceux  qui  pro- 
viennent  d'une  organisation  defectueuse,  on  aurait,  par  une  pu- 
blicity continuelle,  prevenu  de  nouvelles  imprudences,  et  il  ne 
resterait  plus  a  eviter  que  les  accidents  dus  a  des  causes  tout  a 
fait  iraprfevues,  et  ceux  qu'on  doit  attribuer  au  manque  de  si- 
gnaux, soit  que  le  danger  n'ait  pas  6te  apergu,  soit  qu'il  n'ait  pas 
ete  signale  a  temps,  soit  enfin  que  le  signal  n*ait  pas'ete  vu  ou  coni- 
pris. Cette categoric d'accidents,  la  plus  nombreuse,  etqui semble 
la  plus  difficile  a  6viter,  pourra  cependant  sinon  entiferement  dis- 
paraltre,  etre  au  moins  restreinte  a  des  cas  tres-rares,  au  moyen 
du  systfeme  de  signaux  electriques  que  nous  proposons.  Mais 
n'anticipons  pas  sur  ce  sujet,  qui  a  sa  place  marquee  dans  notre 
livre. 
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Nous  disions  que  I'Angleterre  est  le  pays  oil  les  chemins  de 
fer  eprouvent  le  plus  d'accidents ;  et,  en  effet,  il  suffit,  pour  en 
ctre  convaincu,  d'avoir  suivi  attentivement  pendant  quelque 
temps  ce  que  rapportent  les  journaux ;  mais  cela  ressort  bien 
plus  evidemment  encore  des  documents  statistiques  publics  der- 
nierement,  parordre  du  gouvernement  frangais,  dRnsYEnquete 
sur  les  moyens  tV assurer  la  regularity  et  la  sHreti  des  chemins 
de  fer,  Ces  documents  etablissent  que,  depuis  le  7  septembre 
1835  jusqu'au  31  decembre  1856,  il  y  a  eu  en  France : 

2,978  victimes, 
dont      999  morls 

el       1,979  blesses. 

t 

Le  nombre  des  voyageurs  etant  de  224,345,769,  on  a  done  : 

\  victims  sur  75,368  personnes ; 

mais  le  nombre  des  victimes  parmi  les  voyageurs  n' ay  ant  ete  que 
de5l3,  cest: 

1  victime  sur  437,521  voyageurs. 

En  Angleterre,  du  7  aoiit  1840  au  31  decembre  1856,  il  y 
a  eu  : 

7,781  victimes, 
dont  5,016  morts 
et      4,765  blesses. 

Le  nombre    de   voyageurs   ayant   ete   de  1,070,223,978,  on 
compte  : 

1  victime  sur  157,545  personnes. 

Ce  r^sullat  semble  en  contradiction  avec  ce  que  nous  disions 
au  commencement  du  paragraphe,  puisque,  en  France,  nous 
trouvons  1  victime  pour  75,368  personnes,  tandis  qu'en  Angle- 
terre il  n'y  en  a  que  1  pour  137,543.  Mais  cela  tient  a  un 
fait  mentionne  dans  Tenqufite  officielle  frangaise  :  c'est  que  les 
II.  7 
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• 

blessures  16g6res  revues  dans  les  gares  par  les  employes,  par 
suite  de  leur  imprudence,  entrent  dans  le  total  des  victimes  fran- 
gaises  pour  un  chiffre  important,  tandis  qu'elles  ne  sont  pas  si- 
gnal6es  sur  les  chemins  anglais.  En  effet,  sur  ces  derniers  che- 
mins,  en  n'ayant  6gard  qu'aux  voyageurs  atteints,  la  proportion 
est  de : 

1  victime  pour  279,650  voyageurs; 

tandis  qu'en  France  c  6tait  de  : 

4  victime  sur  457,521  voyageurs. 

II  faut  avouer  cependant  que,  bien  que  la  difference  soil  consi- 
derable, elle  n'est  pas  si  grande  qu'on  se  le  figurait  avant  la  pu- 
blication des  documents  frangais. 

En  Prusse,  depuis  1851  jusqu'a  1855,  inclusivement ,  il  y 
a  eu  : 

608  victimes, 
dont  527  tuees 
et      281  blessees. 

Le  nombre  de  voyageurs  ayant  et6  de  55,552,813,  il  y  a 
done  eu  : 

1  victime  sur  91,569  personnes; 

mais,  le  nombre  des  victimes  parmi  les  voyageurs  ne  s'elevant 
qu'a  20,  la  proportion  se  reduit  par  consequent  a 

1  voyageur  atteint  sur  2,777,640, 

chiffre  reellement  extraordinaire,  et  qui  le  parait  encore  davan- 
tage  quand  on  fait,  comme  la  commission  d'enquete,  le  depouil- 
lement  des  categories  d'accidents,  au  moyen  duquel  on  arrive  a 
constater  quMl  n'y  a  eu  dans  les  5  ans  que  : 

2  voyageurs  tues 

et  12  blesses  par  le  fait  de  Texploitation, 
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ce  qui  fait  : 

1  tu6  sur  27,776,406  voyageurs  transportes, 
1  blessesur  4,629,401, 
soit  4  Yictime  sur  4,275,929  voyageurs. 

Ces  chiffres  vraiment  remarquables  qui  constatent  la  securite 
des  voyageurs  sur  les  chemins  de  fer  prussiens  doivent  fixer  aussi 
r attention  par  le  nombre  extraordinaire  des  victimes  parmi  les 
agents  du  service,  car  enfin  le  rapport  entre  les  victimes  de  toute 
espece  et  les  voyageurs  transport's  ne  diff're  pas  essentiellement 
dans  les  chemins  fran^ais,  anglais  et  prussiens ;  il  est,  en  chif- 
fres ronds,  de  : 

1  victime  sur  137,000  voyageurs,  en  Anglelerre ; 
1      —      sur    75,000       —        en  France; 
1      —      sur    91,369       —        en  Prusse. 

Neus  avons  dit  a  quoi  tient  la  difference  en  moins  que  Ton 
trouve  en  Angleterre  par  rapport  k  la  France ;  mais  on  ne  s'ex  • 
plique  pas  qu'il  y  ait  si  pen  de  diffference  entre  la  France  et  la 
Prusse  dans  la  proportion  g6n6rale  des  victimes  avec  les  voya- 
geurs transportes,  quand,  proportionnellement,  le  nombre  de 
voyageurs  victimes  d'accidents  est  cinq  fois  plus  grand  en  France 
qu'en  Prusse.  Sans  qu'il  soit  necessaire  d'approfondir  davantage 
la  question,  on  peut  en  tirer  imm6diatement  cette  consequence  : 
que  les  chemins  fran^ais  ont  encore  beaucoup  a  apprendre  des 
chemins  allemands  pour  garantir  la  vie  des  voyageurs,  et  que  les 
ingenieurs  allemands  doivent  6tudier  les  dispositions  et  r'gle- 
ments  en  vigueur  sur  les  chemins  frangais  pour  ne  pas  exposer  la 
vie  des  employ's,  car  elle  est  tout  aussi  pr'cieuse  que  celle  des 
voyageurs,  et  nous  ne  pouvons  approuver  ni  la  commission  d'en- 
qufete  ni  ceux  qui  s'occupent  de  cette  question,  quand  ils  mettent 
de  c6t6  cette  consideration  pour  faire  ressortir  uniquement  le 
nombre  minime  des  voyageurs  morts  et  blessfes.  A  notre  avis,  peu 
importerait  que  Ton  arriv^t  a  epargner  la  vie  et  la  sante  de  tons 
les  voyageurs,  si  on  augmentait  le  nombre  des  autres  victimes  au 
point  de  le  rendre  superieur  ou  m'me  egal  au  chiffre  qui  exis- 
tait  d'ja. 
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Les  rfesultats  de  ces.  calculs  slatisliques  sont  le  meilleur  ai'gu- 
ment  qu'on  puisse  opposer  a  la  crainte  de  ceux  qui  voient  dans 
les  chernins  de  fer  un  element  de  destruction,  la  meilleure  preuve 
que  Ton  puisse  presenter  a  Tappui  de  notre  assertion,  que  le 
transport  par  les  chernins  de  fer  qst  de  tons  les  genres  de  loco- 
motion celui  qui  presente  le  moins  de  danger. 

Que  Ton  compare  aux  chiffres  des  accidents  sur  les  chernins  de 
fer  ceux  qui,  d'aprfe  les  comptes  g6n6raux  de  Tadministralion 
de  la  justice  criminelle  en  France,  correspondent  au  nombre  d'in- 
dividus  tues  par  des  voitures,  charrettes  et  chevaux,  de  1845  a 
1853  inclusivement :  ils  s'elevent  a  10,324,  le  nombre  de  morts 
n'ayant  jamais  ete  de  moins  de  600,  ni  de  plus  de  1 ,000  par  an. 

Les  Messageries  imperiales  et  les  Messageries  generales  de 
France  ont  parcouru  pendant  une  p6riode  de  10  ans  (de  1846  a 
1856)  142,396,063  kilometres,  et  ont  transports  7,109,276 
voyageurs ;  dans  ce  mfeme  laps  de  temps,  il  y  a  eu  258  personnes 
victimes  d' accidents,  dont  20  mortes  et  238  blessees;  ce  qui 
fait  : 

1  victime  sur  27,555  voyageurs, 

proportion  bien  plus  61ev6e  que  celle  observ6e  sur  les  chernins  de 
fer  oil  Ton  trouve  le  moins  de  securite. 

Les  chiffres  tires  d'un  autre  document,  relatif  aux  sinisrtre^ 
6prouves  dans  la  navigation  le  long  des  c6tes  et  sur  les  mors  de  la 
Grande-Bretagne,  ne  sont  pas  moins  Sloquents.  Les  naufrages  de 
navires  anglais  pendant  une  p6riode  de  5  ans  s'elevent  a  5,128, 
dont  787  collisions  ayant  occasionn6  la  mort  de  4,348  per- 
sonnes. 

Pour  ce  qui  est  de  la  navigation  fran§aise,^  Tensemble  des  na- 
vires  qui  se  sont  perdas,  de  1852  a  1856,  se  resume  par  472 bal- 
timents  de  long  cours  (dont  125  condamnes  sans  avoir  fait  nau- 
frage)  et  1,723  caboteurs,  soit  en  tout  2,195  navires,  dont  101 
restes  sans  donner  de  leurs  nouvelles.  D'ou  il  r6sulte  1  navire  perdu 
par  20  heures;  en  supposant  10  personnes,  terme  moyen,  sur 
chacun  des  navires  egares,  tant  voyageurs  que  gens  de  Tequipage, 
c^la  fait  plus  de  1,000  morts,  auxquels  on  aurait  a  ajouter  ceux 
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qui  ont  du  p6rir  dans  quelques-uns  des  2,094  aulres  nau- 
f rages. 

Enfm,  la  statistique  gfenferale  des  naufrages,  dress6e  par  Ic 
Precurseur  d'Anvers,  donne  les  rfeultats  suivants  : 

Sur  30,000  a  35,000  navires  il  a  p6ri : 

En  1852,  1,850  navires,  soit  plus  de  6  pour  100. 
En  1853,  1,610        —  ^        5      __ 

En  1854,  2,150        —  -        7      — 

En  1855,  1,982        —  _        6      —         ' 

En  1856,  2,214        —  ~-        7      — 

Nous  avons  consacr6  quelques  pages  a  combattre  la  prevention 
qui  existe  encore  relativement  aux  dangers  courus  sur  les  che- 
mins  de  fer,  parce  que  c'6tait  noire  devoir  d'honnfite  homme, 
d'ami  de  la  v6rite  el  du  progr6s  induslriel;  mais  nous  sommes 
convaincu  que  le  lecleur  sense  ne  verra  poinl  dans  ces  lignes  une 
justificalion  de  la  reponse  inqualifiable  qu'on  a  faile  quelquefois 
pour  s'excuser  d*adopler  dans  les  chemins  de  fer  des  njesures  de 
precaution  plus  efficaces  que  celles  employees  aujourd'hui. 

Plusieurs  journaux  ont  rapporl6  les  paroles  d'un  haul  employe 
des  chemin^  de  fer  frangais,  qui,  pousse  dans  ses  derniers  re- 
tranchemenls  par  les  altaques  d'un  inventeur,  finit  par  lui  dire  : 
«  Mais  puisqu'il  n'y  a  pas  d'accidenls,  a  quoi  bon  s'feverluer  a 
les  prevenir?  »  Peut-6tre  ce  fait  pacaitra-t-il  exag^r^.  el  nous-m^me 
le  regardions  comrae  tel ,  sinon  pour  le  fond,  —  car  malheureu- 
sement  nous  avions  entendu  deja  professer  de  pareilles  doctrines, 

—  du  moins  dans  la  forme ;  mais  noire  incredulity  a  eel  egard 
ne  dura  pas  longtemps,  car  nous  edmes  F occasion  denous  voir 
adresser  une  autre  rfeponse  non  moins  originale,  dans  le  pays  mfeme 
ou  les  accidents  sont  le  plus  frequents  el  par  une  des  personnes 
les  plus  compelentes  sur  cette  mati^re.  «  Tout  cela  est  Irfe-bon, 
nous  dit-elle  aprfes  avoir  entendu  nos  explications ;  mais  ce  sys- 
leme  a  un  grand  inconvenient,  c'est  celui  d'etre  inutile,  parce 
qu'il  n'y  a  pas  d'accidents.  —  Comment!  objectames-nous;  et 
celui   qui  est  arriv6   hier  sur  le   chemin   de  fer  de  Chester? 

—  Cen  est  un.  —  Et  celui  qui  a  eu  lieu  il  y  a  quatre  jours  en 
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Ecosse?  —  Eh  bien,  ^a  fait  deux^  »  En  presence  d'un  pareil 
sang-froid ,  nous  crAmes  inutile  de  poursuivre  plus  loin  notre 
argumentation,  et  nous  perdimes  presque  Fespoir  de  voir  jamais 
les  compagnies  de  chemins  de  fer  se  prfiter  a  T^tablissement  de 
notre  syst^me  de  suret6  ni  d'aucun  autre  qui  ne  tiendrait  pas 
dans  un  article  de  leurs  rfeglements,  et  dont  Tidee  n'emanerait 
point  d'un  de  leurs  employes.  Et  qu'on  n'aille  pas  croire  que  c  est 
par  excfes  de  precaution,  par  defiance  du  nouveau,  ou  crainte  de 
dfepenser  inutilement  quelques  centaines  de  francs,  quoique  I'hu- 
manite  et  Tinterfit  mfeme  des  compagnies  conseillassent  un  pareil 
sacrifice;  non,  la  cause  est -autre,  comme  on  peuts'en  convaincre 
en  voyant,  par  exemple,  certaine  compagnie  adopter  un  syst6mede 
freins  superieur  a  ceux  employes  d'ordinaire,  systSmeque  toutes 
devraient  connaiire  et  s'empresser  d'adopter,  et  qui  cependant 
est  rejetfe  par  elles  toutes.  A  son  tour,  une  autre  compagnie  eta- 
blit  un  systfeme  d'aiguilles  et  de  disques  combines  :  cela  suffit 
pour  le  voir  repousse  des  autres.  Gelle-ci  emploie  des  grilles  Du- 
meril  dans  ses  locomotives,  celle-la  des  glaces  qui  permettent 
au  mecanicieh  de  voir  constamment  le  train;  mais  aucune  ne 
cherche  a  reunir  toutes  ces  ameliorations  partielles,  qui  cepen- 
dant finiraient  par  constituer  un  ensemble  tendant  toujours  a  se 
rapprocher  de  la  perfection. 

Dans  un  ouvrage  recemment  public,  le  Travail  universel^  un 
des  ing6nieurs  les  plus  distingufes  de  France,  M.  Gaudry,  se  pro- 
pose de  dfefendre  les  ing6nieurs  des  chemins  de  fer  de  I'accusa- 
tion  portee  contre  eux  de  repousser  par  routine,  mauvaise  foi  ou 
indifference,  tout  ce  qui  leur  est  presents  :  nous  voyons  en  lui, 
non  pas  un  juge  impartial  de  la  question,  mais  un  avocat  qui  de- 


*  Le  premier  de  ces  accidents  ful  un  choc  qui  eut  lieu,  le  10  mai  de  I'annee  1856, 
pies  de  Penlaw,  entre  le  train-poste  et  un  train  express,  et  qui  causa  la  mort  d'un 
hommc. 

Le  6  du  meme  mois,  le  train-poste  se  precipita  sur  des  waggons  de  ballast,  non 
loin  de  la  station  de  Gateshead,  dans  le  North  Eastern  railway;  il  y  eut  quelques  voya- 
geurs  blesses. 

Un  jour  apr6s  la  conversation  rapport^e  ci-deseus,  le  12  mai,  eut  lieu,  sur  cetle 
meme  ligne  de  Chester,  une  autre  rencontre  entre  deux  trains,  Tun  de  charbon  et 
Taut  re  de  voyageurs,  dont  plusieurs  furent  fort  maltrait^s. 
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feiid  une  cause  et  met  en  oeuvre  tous  les  arguments  qui  peuvent 
la  faire  triompher,  sans  s'apercevoir  peut-6tre  qu'il  exagfere  I'in- 
nocence  de  son  client  et  les  torts  de  ses  adversaires. 

11  est  vrai  que  le  nombre  des  inventeurs  dferaisonnables  est 
considerable,  que  les  occupations  des  ing6nieurs  sont  fort  nom- 
breuses,  et  que,  par  consequent,  ils  ne  peuvent  pas  s'astreindre 
a  examiner  et  a  juger  tous  les  travaux  qu  on  leur  soumet;  mais 
6lait-ce  le  cas  d'agir  ainsi  a  I'egard  de  syst^mes  el  d'amfeliora- 
tions  deja  experimentes  ?  Non,  sans  doute;  et  Ton  pourrait  citer 
heaucoup  d'exemples  qui  prouvent  que  si  la  prevention  et  le  d4- 
dain  avec  lesquels  on  aecueille  les  innovati(ms  ne  sont  Teffet  ni 
de  rindifference  ni  de  la  raauvaise  foi,  ils  proviennent  an  moins 
de  la  routine,  de  la  paresse  morale  et  d  un  excte  d'amour-propre, 
defauts  qui,  du  reste,  sont  inseparables  de  la  -nature  humaine. 
On  devient  naturellement  routinier  quand  on  se  livretoujours  au 
tn&me  travail,  quand  on  estaccoutume  a  voir  une  chose  toujours 
faile  de  la.mfeme  maniere,  et  on  ne  petit  pas  -se  la  repr^senter 
autrement  sans  entrevoir  immediatement  mille  obstacles  dont  la 
solution  exige  une  certaine  bonne  volonte  qui  se  rencontre  rare- 
ment.  C'est  pour  cela  que  M.  Gaudry  pretend  que  plusieurs  pro- 
jets  presentes,  bien  qu'ingenieux,  ne  sont  pas  complets;  q«1ls  se 
reduisent  le  plus  souvent  a  un  commencement  d'idie  qui,  quoique 
bonne,  est  separee  de  la  perfection  par  un  abime  que  ne  saurait 
parvenir  a  combler  Thomme  degi  trop  affaire  auquel  on  la  sou- 
met,  quand  Tinvenleur  lui-m6me  est  demeur6  impuissanl  a  le 
faire.  Cela  ne  prouve  qu'une  chose  :  c'est  qu'on  ne  doit  pas  sou- 
mettre  de  pareils  projets  ni  aucune  lAte  nouvelle  a  des  hommes 
qui  ont  deja  assez  a  faire  avec  leurs  occupations  habituelles;  et 
sur  cela  nous  sommes  d'accord;  mais,  du  moment  qu'un  ing^nieur 
en  tend  emettre  une  id6e  quelconque  sur  des  matiferes  qu*il  con- 
nait  un  pen,  il  doit  pouvoir  juger  si  elle  contient  quelque  germe 
susceptible  d'6tre  feconde,  et,  au  lieu  de  r^touffer  sous  un  me- 
pris  absolu,  comme  il  arrive  le  plus  souvent,  on  devrait  le  signa- 
ler a  son  auteur,  ainsi  que  les  defauts  qui  la  rendent  inappli- 
cable ;  mais  se  renfermer  dans  une  negation  absoluc,  rfepondre 
par  des  objections  du  genre  de  celle-ci  :  //  ny  a  pas  d'accidents 
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sur  les  diemins  de  fer ;  ou  :  Notre  sysUme  de  dgnatix  est  parfait^ 
comme  il  nous  a  et6  repondu  le  lendemain  ni6me  d'une  cata- 
strophe, c*est  mille  fois  pis  que  d'avouer  franchement  qu'on  ne 
veut  rien  entendre,  c'est  reellement  pecher  par  routine. 

Un  homme  chargi  d'un  travail  p6nible  redoute  naturellement 
de  le  voir  s'augmenter,  surtout  s'il  n'est  pas  convaincu  de  Futi- 
lity de  ce  qu'il  va  faire;  et  il  ne  pent  acqu6rir  cette  conviction 
sans  examiner  a  fond  les  projets  qu'on  lui  presente  comme  essai; 
nous  en  tirons  la  m^me  consequence  qu'auparavant :  c'est  qu'on 
ne  doit  pas  s'adresser  a  un  homme  dfeja  surchargfe  de  travail  pour 
qu'il  se  donne  d'abord  la  peine  d' examiner  une  idte  et  contri- 
bue  plus  tard  a  la  mettre  a  execution.  Mais,  si  les  choses  devaient 
toujours  se  passer  ainsi;  si,  comme  le  dit  M.  Gaudry,  les  inge- 
nieurs  praticiens  ne  pouvaient  jamais  se  distraire  de  leurs  travaux 
pour  examiner  et  am61iorer  les  idfees  des  inventeurs,  et  si  ceux- 
ci,  k  leur  tour,  strangers  aux  chemins  de  fer,  ne  pouvaient  appli- 
quer  imm6diatement  leurs  id6es  faute  des  connaissances  que 
les  employes  seulement  peuvent  avoir,  il  r^sulterait  de  la  un 
cercle  vicieux  sans  issue,  et  qu'un  perfectionnement  utile  ne 
pourrait  jamais  franchir. 

fleureusement  on  rencontre  quelquefois  des  praticiens  qui  ne 
connaissent  pas  cette  paresse  morale  ou  savent  la  vaincre ;  et, 
soit  en  inventant  eux-m6mes,  soit  en  consentant  a  aider  les  pro- 
fanes, parviennent  a  modifier  un  pen  cette  industrie,  la  plus  ano- 
male  que  Ton  puisse  trouver.  Cr66e  a  peine  il  y  a  trente  ans,  elle 
demeure  d  abord  souffreteuse,  k  cause  des  pr6jug6s  qui  exis- 
taient  alors  a  son  6gard;  mais,  une  fois  ces  pr6juges  vaincus,  elle 
prend  un  elan  extraordinaire  et  s'empare  du  monde  sous  une 
forme  qui,  d'apres  M.  Gaudry,  si  elle  n^est  pas  tout  d  fait  bonne^ 
est  au  moins  passable^  et  positivement  superieure  &  totU  ce  qui  a  etc 
propose  depuis.  Nous  avouons  franchement  que  nous  concevons 
difficilement  cette  sup6riorit6  dans  un  ensemble  compos6  d' ele- 
ments si  divers,  qui,  sans  6tre  parfait,  est  arriv6  a  un  point  qu'il  ne 
pent  pas  d^passer,  ou  du  moins  qu'il  ne  d6passe  pas  depuis  quel- 
ques  ann6es;  quand  nous  voyons  progresser  de  jour  en  jour  la  te- 
legraphic, la  photographic  et  mille  autres  applications  des  scien- 
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ces;  sans  qu'il  soit  possible  de  prfevoir  ce  qu'elles  doivent  devenir 
un  jour.  Doit-on  attribuer  cela  a  la  nature  mfeme  des  chemins  de 
fer,  ou  la  difference  ne  tient-elle  qxxh  ce  qu'il  est  donn6  a  tout 
le  monde  d'accumuler  pierre  a  pierre  le  materiel  qui  doit  consti- 
tuer  Tfedifice  de  ces  dernieres  industries,  tandis  que,  dans  les 
chemins  de  fer,  il  y  a  un  nombre  d6termin6  d'ouvriers  qui  ne 
peuvent  qu'obeir  en  aveugles  aux  rfegles  poshes  par  les  maitres? 
Quoi  qu'il  en  soit,  les  r^sultats  semblent  prouver  qu*il  y  a  a 
lulter  centre  un  peu  de  routine,  de  paresse  et  d' amour-propre. 

Mais  Tesprit  de  justice,  et  peut-6tre  aussi  le  fait  d'avoir  pro- 
pose nous-mfeme  un  travail  ayant  trait  a  la  s6curit6  des  chemins 
de  fer,  quoique  bien  accueilli  par  plusieurs  ing^nieurs,  nous  a 
conduit  un  peu  plus  loin  que  nous  ne  Taurions  voulu  lorsque 
nous  avons  fait  remarquer  la  manifere  dont  on  a  pr6sent^,  dans 
un  ouvrage  important  sous  tous  les  rapports,  la  question  de  la 
securite  sur  les  chemins  de  fer. 

Nous  n' avons  pas  trouv6  que  le  tableau  fut  fiddle;  le  mal  pent 
continuer,  si  onne  lui  applique  pas  un  remede  eflicace,  et  le  pre- 
mier remfede  consiste  a  signaler  les  vraies  causes  du  mal.  Nous 
croyons  qu'une  de  ces  causes  est  I'opinion  ou  plutdt  le  pr6jug6, 
malheureusement  trop  commun,  de  M.  Gaudry;  et  nous  Tavons 
signale  sans  dfetour  comme  aussi  nous  avons  combattu  les  preju- 
ges  du  public  par  rapport  aux  dangers  que  prfesentent  les  voies 
ferries. 

Comment  se  fait-il,  dira-t-on,  si  la  locomotion  par  les  chemins 
de  fer  est  plus  sure  que  tous  les  autres  syst6mes,  si  le  nombre 
de  victimes  est  de  beaucoup  moindre,  que  Topinion  publique  la 
condamne  a  ce  point  qu'elle  soit  reputee  une  invention  nuisible, 
et  qu'on  fecrive  dans  un  journal :  Celui  qui  dans  cinquante  ans 
inventera  les  diligences  fer  a  sa  fortune?  Nous  croyons  que  cela 
provient  de  diff6rentes  causes.  La  premiere,  et  peut-6tre  la  prin- 
cipale,  est  I'impression  profonde  que  produisent  sur  les  imagi- 
nations les  circonstances  parfois  dramatiques  qui  accompagnent 
quelques-uns  des  accidents  sur  les  chemins  de  fer,  impression 
ind6finissable  pour  ceux  qui  ont  et6  timoins  de  Tevenement,  el 
non  moins  saisissanle  quand,  exagirie  par  les  rapports,  la  nou- 
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velle  du  sinistre  arrive  aux  oreilles  du  public  com  me  Tannonce 
d  un  tl^au  :  en  eflet)  rimagination,  ayant  un  penchant  au  m^*- 
veilleux,  exag^re  alors  la  rialite,  et  les  fails,  grandis  par  les  pro- 
portions qu'elle  lui  donne,  apparaissent  alors  dans  un  cadre  ter- 
rible et  dechirant. 

Qui  n'a  point  fi*6mi  au  r6cit  d'accidents  comme  celui  de  Bdle- 
vue  en  1842?  Plusieurs  centaines  de  personnes,  au  lieu  des 
jouissances  qu'elles  etaient  allies  cbercher  dans  un  lieu  de  plai- 
sir,  y  troiiverent  la  mort,  accompagnee  des  circonstances  ]ss 
plus  horribles.  Les  unes  furent  ecrasies,  les  autres  bnilees,  el 
celles  qui  survivaient,  mfilees  avec  les  cadavres  el  les  bois  enflam- 
m6s,  voyaient,  dans  unc  ^ngoisse  indescriptible,  s'approcher  le 
moment  ou  a  leur  tour  elles  allaient  devenir  la  proie  du  feu, 
caplives  qu' elles  etaient  dans  des  comparliments  ou  une  fausse 
prevoyance  les  avail  enferrae^.  Qu  on  se  figure  une  immense 
fournaise,  alimenlee  par  les  voilures  elles-mftmes  du  Irain,  rem- 
plies  de  voyageurs  entasses  les  uns  sur  les  autres,  pendant  que 
la  locomotive,  avec  un  sifflementaigu  el  lugubre .  vomissait  des 
torrents  de  feu  et  de  vapeur,  qui  entretenaient  incessammentce 
furieux  incendie  qui  devait  d6vorer  tanl  d'exislences ! 

Le  versement  d'une  diligence  sur  une  roule  est  un  fait  qui  a 
beau  se  rep6ter,  il  demeure  loujours  isole,  car  il  n'a  jamais  plus 
de  vingt  t^moins;  la  nouvelle  tarde  a  se  repandre,  el,  quand  un 
journaliste  vient  a  en  parler,  elle  a  perdu  pour  presque  tout  k 
monde  Tintferel  d'actualile;  ctacun  se  dil  que  sur  vingl  person- 
nes il  est  plus  que  probable  qu'il  ne  se  trouvait  aucune  de  ses 
connaissancies ;  enfin,  comme  presque  tout  le  monde  a  vers6  au 
moins  une  fois  en  sa  vie,  et  n'ignore  pas  que  la  plupart  du  temps 
eel  accident  n'enlraine  pas  de  suites  bien  graves,  I'imagination 
n'a  plus  de  conjectures  a  faire  sur  quelque  chose  qu'elle  connait 
deja,  et  le  mot  verser  ne  reveille  en  elle  que  le  souvenir  de  ce 
qu'elle  a  vu. 

Mais  sur  un  chemin  de  fer,  ou  circulent  des  trains  qui  con- 
tiennenl  plus  de  mille  personnes,  ou  le  telegraphe  electrique 
fait  connaitre  T^venement  quelques  heures  apres  dans  tous  les 
coins  du  monde,  ou  le  plus  petit  retard  6veille  au  sein  de  mille 
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families  Tidee  d'une  catastrophe  comme  celle  de  Bellevue,  il  n*est 
pas  surprenant  que  Tannonce  du  d^raillement  le  plus  insigni- 
fiant  alarme  les  moins  timides,  et  rimagination,  dans  un  cas  pa- 
reil,  ne  se  represeute  plus  une  diligence  que  trainent  quelques 
chevaux  pacitiques  et  qui  se  penche  pen  a  peu  contre  le  talus  de 
la  route  ou  reste  immobile  aussitdt  apr6s  sa  chute;  mais  deux 
trains  lances  avec  la  vitesse  de  deux  boulets,  que  tous  les  efforts 
humains  semblent  impuissants  a  contenir,  et  que  le  moindre 
obstacle,  une  pierre  grosse  comrae  une  noix,  sufflt  a  pr^cipiter 
dansTabime. 

Cette  inquietude  que  ressentent  pour  ainsi  dire  la  pluparl  de 
ceux  qui  ne  sont  pas  en  6tat  de  r6fl6chir  comme  I'homme  qui 
prend  la  plume  et  calcule  froidement  la  proportion  des  evene- 
meiits  funestes  dans  chaque  syst^me  de  locomotion^  doit  se  tra- 
duire  par  un  mecontentement  et  une  exigence  qui,  tout  bien 
consid6rfe,  ne  manquenl  pas  de  fondement  et  sont  au  contraire 
tr6s-naturels.  L'homme  qui  se  contente  d*un  morceau  de  pain 
et  le  mange  a  belles  denis  sans  se  plaindre  de  sa  dureti  quand 
il  Taccepte  dans  la  cabane  d'un  pauvre,  se  montre  fort  d^licat  el 
repousse  les  mets  les  plus  exquis  si,  en  les  goiltant  sur  sa  table 
splendidement  servie,  ilcroitremarquer  qu'il  leur  manque  m6me 
un  atome  de  sel;  de  m6me  dans  une  invention  comme  celle  des 
chemins  de  fer,  ou  tout  r6vfele  le  g6nie  de  I'homme  et  le  pouvoir 
qu*il  a  de  dominer  la  nature,  il  ne  suffit  pas,  comme  nous  I'avons 
deja  dit,  que  la  proportion  enlre  les  victimes  et  les  voyageurs 
soit  infiniment  plus  faible  quelle  ne  Ta  jamais  et6;  il  faut  qu'elle 
en  vienne  a  ce  point  que  la  security  sur  les  chemins  de  fer  soit  en 
harmonic  avec  la  perfection  a  laquelle  on  est  parvenu  quant  a  la 
rapidity  et  a  la  cammoditS  des  voyages. 

11  y  a  encore  une  autre  circonstance  qui  contribue  a  donner 
plus  de  publicity  aux  accidents  arrives  sur  les  chemins  de  fer, 
e'est  que  les  gouvernements  out  cru  necessaire  d'6tablir  une  in- 
tervention qui  ne  permet  pas  de  cacher  ce  qui  se  passe  dans  I'ex- 
ploitation  des  lignes  ferrees,  comme  cela  a  lieu  dans  les  autres 
systemes  de  transport.  Cette  intervention,  qui,  jusqu'a  un  cer- 
tain point,  est  nteessaire,  comme  dans  tout  ce  qui  touche  au  sa- 
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lut  public,  produirait  d'excellenls  resultats  si  on  Texer^ait  comme 
nous  croyons  qu'elle  devrait  I'Mre,  c'est-a-dire  en  n'opposanlaih 
cun  empfechement  au  sysleme  de  service  que  \oudrait  adopter 
chaque  compagnie,  tant  qu'elle  ne  porterait  pas  atteinte  au  dnril 
commun ;  en  respectant  les  dteisions-de  chacune  d  elles  sur  fe 
nombre,  sur Iheure,  sur  la  vitesse  des  trains,  ainsi  que  sur  1« 
prix  de  transport;  car,  outre  que  personne  n'a  plus  d'intferfeta 
complaire  aux  voyageurs  que  la  compagnie  elle-mfeme,  et  que 
personne  ne  pent  mieux  qu'elle  savoir  ce  qui  convient  a  la  masse, 
puisque  ses  livres  et  sa  caisse  le  lui  disent,  il  faut  se  rappder 
qu'une  entreprise  de  chemin  de  fer  est,  comme  toute  autre,  une 
entreprise  commerciale,  mais  entourfee  de  plus  de  difficult6s  el  de 
plus  de  responsabilite  pour  ceux  qui  la  dirigent ;  on  ne  doit  done 
pas  multiplier  leurs  entraves  en  leur  imposant  une  tutelle  pres- 
que  toujours  incommode,  souvent  nuisible  et  exercee  quelque- 
fois  par  des  personnes  trfes-distingu6es ,  du  reste,  mais  aux- 
quelles  est  completemenl  etranger  I'art  d'administrerles  chemins 
de  fer,  lequel  n'a  aucun  rapport  avec  la  science  qui  les  construil 
et  les  entretient. 

Mais,  si  nous  desirous  une  liberty  d' action  absolue  pour  les 
directeurs  des  chemins  de  fer  en  ce  qui  concerne  la  maniere  de 
les  administrer  et  d'en  regler  le  service,  nous  voudrions  aussi 
qu  on  leur  demandAtun  compte  s6v6re  de  la  moindre  negligence 
dans  le  renouvellement  du  materiel  hors  d'6tat  de  servir,  ou  dans 
Tadoption  de  tout  systfeme  qui  pourrait  contribuer  a  la  securile 
des  voyageurs,  et  dont  Tefficacite  serait  d6montr6e  sur  d'autres 
lignes.  Qu'importe,  en  effet,  que  Theure  fix6e  pour  les  trains 
soit  celle-ci  ou  celle-la?  Quel  grand  inconvenient  peut-il  y  avoir 
a  ce  qu'une  compagnie  fixe  un  laps  de  six  heures  pour  parcourii 
une  distance  qui  n'en  exigerait  que  cinq?  Qui  subirait„  si  ce  n'esl 
elle  toute  la  premiere,  les  consequences  de  cette  faute,  ainsi  que 
de  celle  d'exiger  un  prix  trop  felevfe  pour  les  transports?  Le  pu- 
blic ne  tarderait  pas  a  lui  faire  comprendre  son  erreur,  si  elle  en 
commettait;  et  nous  croyons  inutile  de  rappeler  que  chacun  sail 
mieux  gerer  ses  affaires  que  ne  pourrait  le  faire  un  Stranger. 
Mais  il  n'en  est  pas  ainsi  pour  tout  ce  que  la  nfegligence,  Tigno- 
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nince  ou  la  cupidite  peuvent  faire  faire  a  une  compagnie  ou  a  un 
homme;  fautes  qui,  n'elant  pas  a  la  portee  du  public,  restent 
alabri  de  la  juste  punition  que  pourrait  leur  infliger  ce  dernier 
par  son  ^loignement.  Quelques-unes,  parmi  ces  coupables  ne- 
gligences, ont  rapport  malheureusement  a  la  sfecurite  indivi- 
duelle,  et  c'est  sur  ce  point  surtout  par  consequent  que  devrait 
s'exercer  le  zele  des  inspecteurs  officiels. 

Les  mesvires  generalement  adoptees  par  les  gouvernements 

pour  reprimer  les  fautes  dans  1' administration  des  cheinins  do 

fer,  particulierement  celles  qu*a  dictfees  leparlement  anglais  dans 

le  but  d'augxnenter  la  securite  publique,  sont,  a  notre  avis,  inef- 

ficaces,  et,  d6ja  avant  nous,  cette  opinion  a  ete  soutenue  par  un 

des  hommes  les  plus  competenls,  sir  R.  Stephenson,  dans  un 

discours  prononce  a  la  Soci6te  des  ingenieurs  civils  de  Londres. 

« Le  parlement,  dit-il,  a  cru  pouvoir  faire  des  lois  en  mati^re 

d* accidents  sur  les  chemins  de  fer,  quand  on  n*a  pas  osele  faire 

pour  les  autres  genres  de  locomotion ;  et  on  croit  ainsi  donner 

une  garantie  au  public ;  mais  cette  protection  est,  a  tous  les  points 

de  vue,  injuste  et  mal  entendue,  car  elle  ne  couvre  pas  qui  de 

droit,  et  ne  produit  pas  les  effets  que  Ton  sen  propose.  D^aprfes 

lord  Campbell,  la  famille  d'un  personnage  haut  place  a  droit  a 

une  indemnite  considerable,  tandis  qu*elle  est  insignifiante  pour 

le  pauvre  ouvrier.  Cette  maniere  d'estimer  la  vie  de  Thomme 

dans  une  loi  a  un  rfesultat  fatal  immediat :  celui  d'emp6cher  Ta- 

baissement  des  tarifs;  carles  compagnies,  obligees  de  seconsti- 

luer  en  assureurs  de  la  vie  des  personnes  qui  voyagent  sur  leurs 

lignes,  pourraient  essuyer  des  pertes  considerables  si  I'accident 

portait  sur  une  cerlaine  classe  de  personnes.  » 

11  est  absurde,  en  effet,  de  croire  qu*on  amenera  les  compa- 
gnies de  chemins  de  fer  a  ameliorer  le  service  en  leur  infligeant 
force  amendes,  et  qu'elles  ne  feront  pas  toujours  en  sorte,  d'une 
manifere  ou  d'une  autre,  de  les  acquitter  avec  la  bourse  du  voya- 
geur  ou  du  negociant  qui  est  oblige  de  se  servir  de  leurs  lignes ; 
uiais,  s'il  n'en  etait  pas  ainsi,  I'entreprise  sc  ruinerait,  ses  be- 
nefices et  ses  fonds  de  reserve  seraient  absorb6s  par  les  indem- 
niles,  et  on  n'obtiendrait  pas  une  plus  grande  securite.  Les  acci- 
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dents  sur  les  chemins  de  fer  n*arrivent  pas  parce  que  cela  con- 
vient  aux  actionnaires,  ou  parce  que  cela  leur  est  indifferent; 
non  :  ils  payent  bien  cher  m6me  les  moins  funestes  au  public. 
Les  accidents  ont  lieu  le  plus  souvent  par  suite  de  circonstances 
non  pr6vues  d'avance;  il  n'est  done  pas  juste  d'intliger  a  ces  ac- 
tionnaires  une  peine  pour  punir  la  negligence,  Tignorance  ou  la 
mauvaise  foi  d'un  ou  de  plusieurs  employes ;  c'est  sur  les  vrais 
coupables  que  la  rigueur  de  la  loi  doit  tomber. 

MM.  Ritchie,  Lardner,  With,  Couche,  et  tous  ceux  qui  ont  ecrit 
sur  les  accidents  des  chemins  de  fer  s'accordent  a  reconnaitre 
comme  Tune  des  causes  principales  de  ces  accidents  la  negli- 
gence de  certains  employes  peu  aptes  ou  peu  zfelfes  dans  raccom- 
plissement  de  leur  devoir,  et  deplorent  la  necessity  ou  se  trou- 
vent  les  directeurs  de  les  maintenir  a  leur  poste,  a  cause  de 
r  influence  de  leurs  protecteurs.  Si  on  coupait  court  a  cet  abus  ; 
si  le  ch^timent  atleignait  non-seuleuient  Temploy^  qui  a  6te  la 
cause  imnifediate  d\in  malheur  par  sa  faute,  mais  aussi  le  chef 
qui  Taurait  conserve  a  son  poste,  bien  qu'il  Ten  reconnut  indi- 
gne ;  si  la  loi  poursuivait  Tabus  jusque  dans  sa  source,  peut-6tre 
qu'on  aurait  moins  de  victimes  a  deplorer,  et  la  mission  d'un  di- 
recteur  de  chemin  de  fer,  plus  penible  d'abord,  deviendrait  moins 
difficile  a  remplir  avec  bonheur ;  en  cela,  d'ailleurs,  il  pourrait 
6tre  puissamment  aide  par  I'inspecteur  officiel,  (jui,  moins  ex- 
pose aux  consequences  d'une  severity  indispensable,  pourrait 
s'opposer  a  Tinfluence  des  protecteurs  d'un  mau\ais  employfe, 
quand  bien  m6me  ces  protecteurs  seraieiitinembres  dela  compa- 
gnie;  etcela  sans  intervenir  en  rien  dans  Tadministration,  qui, 
comme  nous  I'avons  dit,  doit  6tre  sacree;mais  ensebornant  seu- 
lement  a  faire  part  de  ses  observations  sur  les  fautes  a  reprimer. 

11  est  temps  maintenant  de  proceder  a  la  classification  des  ac- 
cidents qui  peuvent  avoir  lieu  sur  les  chemins  defer,  classification 
qui  servira  d'introduclion  a  Texamen  de  chacune  des  categories 
dans  lesquelles  nous  les  divisons. 

MM.  Flachatet  Petiet,  dans  I'ouvrage  qui  a  pour  titre  Guide  du 
mecmiicien  conducteur  des  locomotives^  divisent  en  cinq  cat6go* 
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ries  les  accidents  auxquels  sont  exposes  les  trains  d'un  chemin 
de  fer. 

La  premiere  comprend  les  accidents  qui  occasionnent  seulc- 
raent  un  ralentissement  momentan6  dans  la  vitesse  du  train ;  ils 
noffrent  aucun  danger  d'apris  Tavis  de  ces  ingenieurs,  qui 
signalent  comrae  les  plus  fr6quentes  les  causes  suivantes  :  Tele- 
vation  de  tempferature  dans  les  boites  a  graisse,  les  tiges  des  pis- 
tons, les  coussinets  de  bielle,  et  en  general  dans  toutes  les  par- 
ties du  ni6canisme  qui  sont  enduites  de  graisse  et  ou  celle-ci 
vient  a  manquer;  les  pertes  d'eau  par  tes  tuyaux  de  la  chaudifere 
ou  par  le  r6gulateur ;  le  derangement  ou  la  rupture  du  frein 
dans  le  tender,  du  levier  pour  distribuer  la  vapeur,  et  le  desser- 
rage  des  coins  des  roues. 

Dans  la  seconde  cat6gorie  sont  compris  les  accidents  qui  obli- 
gent  a  suspendre  momentanement  la  raarche  d«  train ;  ils  sont  oc- 
casionnes,  d'apres  les  mfemes  ing6nieurs,  par  larupture  des  chaines 
dont  on  faisait  usage,  au  moment  ou  ils  ficrivaient  leur  livre, 
pour  attacher  les  waggons  du  train  les  uns  aux  autres  et  avec 
la  locomotive. 

La  troisieme  categoric  comprend  les  accidents  qui,  bien  qu'il 
tfy  ait  rup lure  d'aucune  pifece,  obligent  )e  m6caniciena  suspen- 
dre la  marche  du  train jusqua  ce  qu'une  autre  machine  vienne 
le  pousser.  Ces  sortes  d'accidents,  qui  sont  les  plus  frequents, 
proviennent  d'une  paralysation  dans  le  jeu  des  pompes,  de  defec- 
tuosites  dans  les  soupapes,  de  la  rtipture  des  conduits  d'eau  ou 
dela  presence  de  corps  etrangers  dans  leur  intirieur.  Quelquefois 
il  arrive  que  Tun  des  boulons  du  collier  o^  couronne  au  moyen 
duquel  sont  fix6s  les  tiroirs  aux  excentriques  vient  a  tomber; 
el  alors  on  ne  pent  continuer  la  marche  que  lentement  et  avec 
cerlaines  precautions . 

Les  accidents  de  la  quatrieme  categoric  sont  ceux  qui  obligent 
^  suspendre  entierement  la  marche  du  train,  par  suite  de  la 
iupture  d'une  piece.  Les  pieces  les  plus  sujeltes  a  la  rupture  sont 
lesboitesk  etoupes,  les  pistons,  et  les  fonds  ou  couvercles  des 
cylindres ;  les  ressorts  de  suspension  de  la  machine  se  brisent 
aussi,  mais  c'est  plus  rare.  Un  tuyau  de  la  chaudi^re  peut,  en 
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eclatant,  remplir  d'eau  le  foyer  et  eleindj*e  le  feu ;  les  boulons 
avec  lesquels  est  assujetti  le  lender  a  la  locomotive  se  rompent 
quelquefois  par  I'efifet  d'une  forte  secousse  dans  les  grandes  H- 
tesses ;  enfin  il  peuty  avoir  rupture  des  essieux  des  waggons  on 
de  la  locomotive  elle-m6me,  comme  dans  la  terrible  catastrophe 
du  8  mai  1842,  a  Bellevue,  sur  le  chemin  de  Paris  a  Versailles, 
rive  gauche. 

MM.  Flachat  etPetiet  placent  dans  la  cinquieme  cat^orie  tous 
les  accidents  occasionn6s  par  un  concours  de  circonstances  bizar- 
resetimprevues,  disent-ils,  tellesque  le  deraillement  dans  les  ai- 
guilles ou  dans  les  croisements,  quand  le  mecanicien  ne  les  frao- 
chit  pas  avec  assez  de  precaution;  le  deraillement  par  suite  du 
mauvais  etat  de  la  voie;  la  rupture  des  chaines  quand  la  machine 
pousse  par  derriere  au  lieu  de  lirer,  et  que  le  conducteur  arrele 
le  train  en  faisant  agir  le  frein  avec  trop  de  brusquerie ;  la  cliule 
d'une  machine  en  passant  sur  une  plaque  tournante  mal  placee, 
la  renconlre  de  deux  trains  dans  les  croisements  a  niveau  ou 
sur  la  mfeme  voie ;  la  rencontre  d'un  train  avec  des  hommes  ou 
desanimaux;  la  chute  d'un  train  dans  un  canal  traverse  park 
chemin  de  fer  sur  un  pont-levis  non  ferme  a  temps ;  enfin  I'in- 
cendie  des  waggons  par  les  mati^res  incandescenles  sorties  du 
foyer  m6me  de  la  locomotive  lors  d'une  rencontre  ou  d'un  de- 
raillement. 

Cette  classification,  faite  dans  le  but  d'instruire  les  mecaniciens 
sur  leur  devoir,  laisse  apercevoir  clairement  combien  etaientpeu 
ctudiees  les  causes  qui  produisent  les  accidents  de  la  cinquieme 
categoric.  Aujourd'hui  la  plupart  des  auteurs  reunissent  en  une 
seule  categoric  les  quatre  premieres,  et  subdivisent  la  derniere 
en  plusieursautres. 

M.  Robert  Ritchie,  ing^nieur  anglais,  qui.  Fun  des  premiers, 
a  traits  avec  quelque  extension  dans  ses  ouvrages  le  chapiire 
des  accidents  sur  les  chemins  de  for,  les  divise  en  deux  grandes 
categories  :  1*"  accidents  qui  proviennent  de  la  mauvaise  direc- 
tion et  de  la  negligence  des  employes ;  2**  accidents  dus  aux  er- 
reurs  dans  la  construction  du  chemin  ou  a  des  vices  du  ma- 
teriel. 
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II  comprend  dans  la  premiere  categoric  les  rencontres  de  deux 

trains  marchant  en  sens  oppos6;  celles  de  deux  trains  marchant 

dans  le  mSme  sens,  dues  a  la  diilG^rence  d6  vitesse  des  deux 

con\ois ;  les  accidents  occasionn6s  par  exces  de  vitesse ;  ceux  qui 

proviennent  de  la  negligence  dans  Tex^cution  des  signaux,  et 

enfm  ceux  qui  r^sultent  du  manque  de  communication  entre  les 

^oyageurs,  le  mecanicien  et  les  divers  autres  employes  d  un 

mdme  train. 

La  deuxieme  categoric  comprend  ^ne  multitude  de  cas  :  le 

peudesoin  dans  la  construction  des  pieces  qui  constituent  le 

m^canisme  de  la  locomotive ;  les  d6fectuosit6s  de  la  chaudidre 

ou  la  manifere  de  Talimenter ;  Timperfection  des  rails  ou  du 

trac6  des  courbes,  principales  causes  des  d6raillements,  sur- 

tout  quand  plusieurs  circoiistances  viennent  se  reunir,  comme 

un  excfes  de  vitesse  dans  une  courbe  6tablie  au  pied  d'une  pente ; 

la  presence  d'animaux  sur  la  ligne  par  suite  de  mauvaises  cld- 

tures ;  le  mauvais  6tat  des  travaux  de  terrassements ;  Texcfes 

d*elasticit6  des  rails,  c'est-a-dirc,  leur  manque  de  resistance ; 

le  peu  de  hauteur  et  de  largeur  donn6e  aux  ponts  ou  passgrelles 

qui  traversent  la  voie ;  I'imperfection  des  voitures  et  les  accidents 

par  le  feu,  aggrav^s  par  la  forme  et  la  disposition  qu'on  leur 

donne  en  Europe ;  enfin  le  peu  de  security  que  pr^sentent  les 

portieres,  et  Fhabitude  qu  ont  les  employes  de  se  servir  desmar- 

chepieds  pour  passer  d'une  voiture  a  Fautre. 

.  Cette  classification,  quoique  pr6f(6rable  a  celle  de  MM.  Flachat 

el  Petiet,  est  bien  loin  d*6tre  parfaite  :  on  trouve,  en  effet,  dans  la 

m6me  categoric  des  cas  qui  n'ont  aucune  raison  d'fitre  rfeunis, 

puisqu  il  n'y  a  aucune  similitude  entre  les  accidents  auxquels 

lis  donnent  lieu,  et  qu'il  ne  pent  y  en  avoir  davantage  dans  les 

moyens  employes  pour  lesprfevenir. 

Nous  n  examinerons  pas  maintenant  les  moyens  proposes  par 

M.  Ritchie  pour  rend  re  plus  silre  la  circulation  sur  les  chemins  de 

fer,  car,  comme  nous  devons  le  faire  autre  part  d'une  maniere 

plus  complete,  c'est  la  que  nous  nous  rfeservons  d'examiner  les 

id6es  qui,  d'aprfes  nous,  m^ritent  la  pr6f6rence  sur  celles  des 

autres  auteurs. 

IK  8 
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Le  docteur  Lardner  n  a  pas  prteis^ment  fait  daas  son  livre  une 
classification  des  accidents ;  nous  d^duisons  dependant  de  sa  lec- 
ture qu'il  admet  la  suivante  :  Premiere  categoric,  accidents  pro- 
yenant  de  causes  ind^pendantes  de  la  volont^  des  victimes^  entre 
lesquels  il  fait  figurer  en  premi&re  ligne  les  collisions,  que,  vu  le 
syst6me  de  construction  et  la  maniire  d'exploiter  les  chemins  de 
fer  en  Angleterre ,  il  suppose  ne  devoir  avoir  lieu  qu'entre  des 
trains  marchant  dans  le  m6me  sens  et  avec  une  vitesse  diffe- 
reiite ;  il  cite  en  second  lieu  les  d^raillements,  et  pr^sente  conune 
causes  susceptibles  de  les  occasionner  les  obstacles  entraVant  la 
voie,  la  rupture  des  essieux  et  les  dSfauts  des  rails;  il  range 
aussi  dans  cette  cat6gorie  les  accidents  par  suite  d'erreurs  dam 
le  passage  des  aiguilles  et  Texplosion  des  chaudi^res,  et  teroiifle 
par  ce  curieux  tableau,  qui  indique  la  proportion  entre  les  acci- 
dents dont  nous  venous  de  parler  et  les  causes  qui  les  pro- 
duisent. 

Pour  chaque  centaine  d' accidents  survenus  sur  un  chemin  de 
fer  anglais,  il  y  en  a  : 

56  dus  a  des  collisions ; 

18  a  la  ruptare  des  essieux  ou  des  roues ; 

14  a  des  d^auts  dans  les  rails; 

5  k  des  erreurs  dans  le  passage  des  aiguilles; 

5  a  des  obstacles  obstruant  la  Toie; 

3  k  Fentree  du  betail  sur  la  Toie ; 

1  a  Texplosion  de  la  chaudi^re.  - 
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Comme  nous  le  verrons  bientdt ,  cette  proportion  n'est  pas 
admissible  pour  les  chemins  de  fer  fraoQais ,  surtout  quant  au 
second  chiffre,  car  les  cas  de  rupture  d' essieux  ou  de  roues  sont 
excessiveraent  rares. 

La  deuxi&me  categoric  que  H.  Lardner  semble  6tablir  pour 
les  accidents  comprend  ceux  qui  r^ultent  de  T  imprudence  des 
voyageurs  ou  du  manque  de  precautions,  pourtant  si  n^cessaires 
pour  ce  genre  de  locomotion. 

Dans  une  troisieme  categoric  enfin  il  range  les  causes  qui  ag- 
gravent  les  effets  d'un  accident,  ou  qui  sont  susceptibles  de  les 
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produire  quand  on  veut  s'en  servir  comroe  de  moyens  prfeventifs, 
sans  prendre  les  precautions  nficessaires ;  telles  sont,  pour  ce 
dernier  cas  :  Femploi  des  freins  et  le  renversement  de  la  vapeur ; 
el,  pour  le  premier,  le  manque  de  bonnes  attaches,  de. tampons, 
€?tlajfion  possibilite  de  mettre  en  communication  les  gardes-freins 
et  le  mecanicien. 

M.  Cbuche,  ingenieur  et  professeur  a  TEcoIe  des  Mines  de 
Paris,  a  public  un  travail  remarquable  sur  les  moyens  d'eviter 
les  collisions  entre  les  convois,  et  pose  d'abord  en  fait  que  les 
efforts  tenths  pour  augmenter  la  s6curit6  sur  les  chemins  de  fer 
ont  eu  tout  autant  de  succte  que  ceux  qui  avaient  pour  but 
I'augmentation  de  la  vitesse ;  il  cherche  ensuite  h  dissiper  les 
prfeyentions  dfefavorables  qui  peuvent  exister  centre  la  locomotion 
par  les  chemins  de  fer;  il  expose  les  gages  de  steuritfe  qu'offrent 
les  compagiiies,  et  signale  quelques  mesures  qui  pourraient  les 
augmenter  encore. 

Son  ouvrage  tend  principalement  a  d^montrer  que  les  chemins 
S  une  seule  voie  sont  aussi  sdrs  que  ceux  a  deux  voies,  quand 
on  m^ne  prudemment  Texploitatidn;  et,  traitant  s6parement  du 
service  de  chacune  de  ces  deyx  espices  de  chemins,  il  expose 
longuement  la  mani^re  de  le  regler  et  les  chances  de  collision 
que  pr6sentent  Tun  et  Fautre  systfime  ;  il  regarde  comme  cause 
de  la  plupartdes  accidents  le  manque  de  personnel,  et  d^montre 
les  avantages  qui  peuvent  rfesulter  de  Temploi  frequent  des  com- 
munications tei^graphiques. ' 

M.  Couche  divise  en  trois  classes  les  accidents  des  chemins  de 
fer :  1**  ceux  qui  proviennent  de  d6fauts  dans  le  materiel,  et  heu* 
reusement  en  France,  dit-il,  cette  source  d* accidents  n'existe 
plus,  a  cause  de  la  perfection  avec  laquelle  on  travaille  dans  les- 
usines,  surtout  quand  il  s'agit  du  materiel  mobile ;  2*^  les  derail- 
lements,  et  S""  les  collisions. 

Cette  dernifere  classe  d* accidents,  la  seule  qui,  d'aprte  le  titre 
de  I'ouvrage,  senible  devoir  6tre  traitfee,  ne  Test  pas  par  Fauteur 
d'une  manifere  complfete ;  car,  dans  la  subdivision  qu'il  en  fait, 
11  ne  s'arr6te  qu'a  la  premifere  des  causes  auxquelles  il  attribue 
les  collisions,  c*est-a-dire  rirr6gularit6  dans  le  service,  due  aux 
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retards  et  arrfits  des  trains,  et  aux  trains  extraordinaires,  ma- 
ti^re  qu'il  discute  d'une  manifere  remarquable ;  mais,  comme 
nous  aurons  Foccasion  de  le  demontrer,  on  peut  opposer  de 
nombreuses  objections  au  jugement  qu'il  6met  sur  certains 
points/et  aux  moyens  qu'il  propose  pour  remfedier  aux  inconve- 
nients  que  prSsente  encore  la  locomotion  par  les  chemins  de  fer. 

Quant  aux  autres  causes  qui  donnent  lieu  a  des  collisions,  3 
ne  fait  que  les  mentionner ;  ce  sont :  !•  I'erreur  d'un  aiguilleur, 
qui  peut  faire  prendre  k  un  train  une  voie  autre  que  celle  qu'il 
aurait  di^  suivre ;  2^  Tinsuffisance,  Je  mauvais  6tat  ou  la  ma- 
noeuvre trop  lente  des  moyens  de  diminuer  la  vitesse  ou  d'arrfiter 
un  train,  c'est-a-dire  des  freins ;  3*  la  rupture  d*une  attache 
dans  une  pente  et  Timpossibilitfe  d*6viter  le  mouvement  retro- 
grade de  la  partie  dfetach6e ;  4"  Taction  du  vent,  qui  pousse  sur 
une  pente  de  la  voie  des  waggons  statiomiant  a  Tabri  dans  an 
endroit  quelconque. 

Un  autre  ouvrage  beaucoup  plus  complet,  le  meilleur  pcul- 
fitre  qui  ait  6t6  6crit  sur  les  accidents  des  chemins  de  fer,  est 
celui  de  M.  Emile  With,  ingfenieur  frartgais,  qui  a  meritfe  les 
honneurs  de  la  traduction  anglais,e,  deux  ans  apr^s  sa  publica- 
tion en  France,  car  il  n'6tait  rieij  paru  depuis  ou  la  question  fiii 
trait6e  d'une  mani6re  plus  generale,  ni  avec  plus  de  tact;  la 
nature  de  notre  travail,  cependant,  ou  plutdt  le  moyen  que  nous 
comptons  proposer  nous-mftme  pour  eviter  la  plupart  des  acd- 
dents  nous  emp^che  d'admettre  la  classification  faite  par  M.With 
des  causes  qui  les  produisent,  bien  qu*elle  soit  la  plus-  ration- 
nolle  de  toutes  chiles  que  nous  avons  exposfees. 

Les  quatre  catfegories  6tablies  par  M.  Emile  With  com- 
prennent  : 

1  ^  Les  accidents  dus  exdusivement  a  la  locomotive ; 

2*  Ccux  qui  proviennent  du  mauvais  6tat  de  la  voie  et  du  ma- 
teriel ; 

T)*  Ceux  qui  r6sultent  de  Tinobservance  des  r6glements  dans 
la  marche  des  trains ; 

4<»  Ceux  qui  sont  occasionn^s  par  F  imprudence  des  voyagcurs 
et  des  employes. 
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Dans  la  premiere,  il  ditaille  longuement  les  causes  capables  de 
produire  T^plosion  de  la  chaudiSre ;  mais  il  s'^tend  moins  sur 
les  autres  accidents  qui  peuvent  y  survenir;  ce  serait,  en  eflet, 
un  travail  interminable,  et  qui  est  plutdt  le  fait  d'un  ouvrage 
special,  telque  celui  de  MM.  Flachat  et  Petiet.  M,  With  com- 
prend  dans  cette  categorie  les  accidents  resultant  de  la  negli- 
gence des  m^caniciens,  qui  seraient  peut-6tre  mieux  a  Icur  place 
dans  une  autre  des  categories  de  sa  classification. 

Dans  la  seconde,  qu'il  a  fetudifee  avec  le  plus  de  soin,  il  con- 
sacre  un  chapitre  ou  paragraphe  a  chacune  des  causes  qui 
peuvent  entrainer  un  deraillement,  et  les  subdivise  toutes  en  trois 
classes  :  1**  I'ttat  irr^gulier  des  constructions,  qui  comprend  les 
erreurs  comroises  dans  le  projet  ou  Fexecution  des  terrassements 
et  des  travaux  d'art,  tels  que  ponts,  viaducs,  tunnels,  etc.;  2"  les 
fautes  dans  Fetablissement  de  la  voie,  soit  des  rails,  soit  des 
traverses  ou  des  longrines  ;  la  fausse  position  des  changements 
de  voie,  sujet  qui,  a  notre^avis,  aurait  du  6tre  trait6  a  part  dans 
line  autre  catfegorie,  et  dont  Tauteur  ne.fait  plus  mention  ;  el 
enfin  le  nombre  trop  restreint  des  gardes-lignes,  qui  ne  peuvent 
pas  inspecter  et  maintenir  dans  un  etat  parfait  de  conservation 
les  sections  qui  leur  sont  confines.  C'est  sur  ce  dernier  vice 
qu'insistent  principalement  M.  With  et  la  plupart  des  ing6nieurs; 
et  c'est  seulement  en  y  remfediant  qu'ils  croient  possible  de 
diminuer  les  causes  d' accidents  sur  les  chemins  de  fer.  La  troi- 
•  si6me  classe  de  la  deuxi^me  categorie  comprend  les  causes 
d'instabilite  d'un  train ;  les  imperfections  du  materiel  mobile, 
c  est-a-dire  des  voitures ;  les  dfefectuosit6s  des  rails,  et  surtout 
la  rupture  des  essieux. 

La  troisieme  categorie  est,  a  noire  avis,  celle  qui  est  le  moins 
bien  traitee  par  M.  With  ;  il  est  vrai  qu'il  envisage  la  question 
d'une  maniere  tres-diffferente  de  la  ndtre.  L'inobservance  des 
rfeglemenls  et  des  signaux,  Tirregularite  dans  la  marche  des 
trains,  soit  qu'elle  provienne  d'une  division  inexacte  du  temps, 
du  raanquc  de  freins  ou  des  influences  atmosphdriques,  soil 
qu'elle  provienne  de  Tobstruclion  de  la  voie  ou  de  causes  acci- 
dentelles,  enfin  tout  ce  qui  pent  amener  des  collisions,  sont, 
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d'apr^s  lui,  des  causes  qui  ne  peuvent  pas  subsister,  Aont  il  ne 
faut  pas  tenir  compte  dans  les  recherches  tent6es  pour  6viter  les 
accidents  sur  les  chemins  de  fer,  parce  que^  thtoriquement,  elles 
ne  doivent  pas  exister  dans  Texploitation,  parce  que,  dit-il,  elles 
sont  occasionn^es  par  des  fautes  que  Ton  pourrait  pr^venir 
d'avance,  et  que  les  inventions  nouvelles  n'^viteront  jamais,  le 
choix  d'un  excellent  personnel  6tant  la  seule  chose  qui  puisse  y 
remedier. 

Quant  a  nous,  nous  sommes  convaincu,  ainsi  que  M.  Mark 
Huish  et  plusieurs  autres  ing^nieurs,  que  la  rigularil^  absque 
est  un  degre  de  perfection  qu'on  ne  p^ut  alteindre  sur  les  che- 
mins de  fer  de  quelque  importance.  Nous  ne  croyons  pas  qu'il 
soit  possible  de  rfealiser  un  veritable  progres  ni  d'arriver  a  una 
parfaite  security  dans  ce  syst^me  de  locomotion  si  Ton  ne  pou^ 
suit  Toeuvre  commenc6e  par  la  tel^graphie,  c'est-a-dire  tant  qu'on 
ne  posera  pas  eifi  principq  rirr6gularit6  de  la  marche  des  trsmis, 
et  qu  on  ne  cessera  pas  de  regarder  comme  exception -a  la  r^Ie 
ce  qui  est  dejk  un  fait  constant  dans  I'exploitation.  Paradoxepoor 
paradoxe,  qu'il  nous  soit  permis  de  consid6rer  comme  moins 
admissible  celui  d'apr^s  lequel  il  est  inutile  de  chercher  ks 
moyens  d'6viter  certains  accidents,  parce  que  les  causes  qui  les 
produisent  ne  doivent  pas  exister  th^oriquement,  ce  qui  ^quivaift 
a  dire  :  N'avan^ons  plus,  nous  avons  attaint  les  bornes  de  la  per- 
fection ;  sil  arrive  des  accidents,  que  le  public  s'en  console  en 
pendant  qu'il  ne  devrait  pas  y  en  avoir  si  Ton  suivait  strictemmt 
les  r^glements ;  et,  bien  que  cette  consideration  n'augmente  pas 
la  securite,  elle  doit  le  satisfaire  entifirement. 

Quant  a  Topinion  qui  admet  en  principe  Tirrfegularite  du  ser- 
vice, qui  la  considfere  comme  un  moyen  de  s6curite  si  on  la 
combine  avec  un  bon  systSme  de  signaux  et  des  reglements  spe- 
ciaux ,  elle  est  bien  loin  d'etre  un  paradoxe ,  car  elle  ne  fait 
qu'adopter  ce  qui  est  d6ja  fait,  ce  qu'on  ne  pent  s'empficher  de 
faire  sur  les  voies  ferrfees ;  mais,  au  lieu  de  considferer  cette 
irrfegularite  comme  un  cas  exceptionnel,  non  pr6vu  par  les  em- 
ploj'6s,  elle  Torganise,  la  convertit  en  regie,  et  prend  les  mesures 
n6cessaires  pour  la  signaler  opportun6ment. 
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Nous  aurons  Toccasion  d*en  reparler  plus  longuemeht. 

La  quatri^me  cat^gorie  de  la  classification  de  M.  Wilh  com- 
prend  les  accidents  arrives  par  suite  d'imprudences  des  employ^ 
«t  des  Yoyageurs  et  par  suite  du  manque  de  communication  entre 
les  conducteurs  et  le  mecanicien. 

En  outre,  en  dehors  de  toute  categoric  et  comme  en  consti- 
tuant  une  nouvelle,  il  parle  des  incendies  et  passe  ensuite  k  Ta- 
nalyse  du  service  des  signaux. 

Le  capitaine  Mark  Huish,  ingfenieur  du  North- Western  railway, 
a  public  une  brochure  trte-courte,  mais  parfaitement  bien  6crite, 
sur  les  accidents  des  chemins  de  fer;  et,  comme  nous  Tavons  dit, 
nous  admettons  ses  id^es  sur  la  maniere  de  consid^rer  rirr6- 
gularit^  de  Fexploitation  de  pr6f6rence  a  celles  de  MM.  With  et 
Couche. 

Les  causes  principales  d' accidents  reconnues  par  M.  Mail 
Huish  dans  sa  classification  sont  au  nombre  de  quatre  :  T^tat  de 
la  voie,  la  locomotive,  le  mat6riel  mobile  et  le  manque  d' atten- 
tion aux  signaux. 

II  reconnait,  quant  a  la  premiere,  que  pen  d' accidents  ont  lieu 
par  suite  du  mauvais  6tat  de  la  voie,  dont  il  recommande  cepen- 
dant  Tentretien  et  Tamelioration,  car,  comme  il  dit  fort  bien,  ses 
bonn^  conditions  sont  la  base  de  la  stourit^  de  ce  genre  de  loco- 
motion. Comme  causes  secondaires,  aprte  avoir  insiste.sui*  la 
quality  des  rails  et  la  maniere  de  les  assujettir,  il  signale  la  ma- 
lice de  I'homme,  malheureusement  plus  fr6quente  qu'on  ne  le 
croit  gen6ralement;  les  variations  atmosph^riques,  si  grandes  en 
Angleterre,  et  les  obstacles  que  le  train  pent  rencontrer  dans  sa 
marche,  soit  a  cause. de  la  frequence  des  passages  a  niveau  que 
la  circulation  a  necessit^s,  soit  par  suite  d'une  fausse  manoeuvre 
des  aiguilles. 

La  seconde  parmi  les  causes  d' accidents  qu'il  prend  en  consi- 
deration est  la  locomotive,  et  il  a  dress6  le  tableau  suivant,  qui 
d^montre  les  diverses  chances  qu'ont  de  se  deranger  chacune 
des  parties  qui  la  constituent;  ce  tableau  est  compos6d'un  milliar 
de  cas  arrives  sur  le  North-Western  railway  et  ses  embranche- 
ments. 
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Void  ce  tableau  : 

ANALYSE  DE  1,000  CAS  DE  RUPTURES,  DiRANOEHENTS,  ETC.,  SURTENUS  DANS  LES  LOGO- 
NOTIVES  DO  LONDON  AND  NORTH-WESTERN  RAILWAY  BT  SES  EHBRANCHEHENTS,  AYEC  US 
MATERIEL  DE  587  LOGOMOTIYES. 

157  Ruptures  du  fuites  de  tubes. 

92  Ressorls  cassis. 

89  Coulisses  de  detente  brisees  {valve  spindles) . 

77  Pompes  brisees  ou  defectueuses. 

48  Tubes  d'alimentation  brises. 
.  40  Ruptures  de  pistons  ou  de  leurs  tiges. 

54  Ruptures  et  derangements  de  soupapes  ou  appareils  de  soupape. 

34  Roulons  de  difTerentes  classes  casses  ou  perdus. 

54  Rarres  de  grille  fondues. 

51  Glavettes  de  differentes  sortes  cassees  ou  perdues  (cotters). 

29  Tampons  et  attaches  arraches  {plugs  and  joints).  ■ 

25  Brides  d'excentrique  cassees  ou  perdues  (eccentric  straps). 

21  Roues  et  bandes  cassees. 

21  Tringles  d'accouplement  ou  de  jonclion  cassees  ou  courbees  (coupling 

and  connecting  rods). 
7  Boites  a  Sponge  cassees  (sponge  boxes). 

7  Tiges  d'excentrique  cassis  ou  courbees  (eccentric  rods). 

7  Clavettes  de  bielles  cassees  (crank-pins). 
5  Disques  d'excentrique  casses  ou  detaches  (eccentric-sheafs). 
5  Barres  d'accouplement  et  de  traction  cassees  (coupling  and  draw  bars], 
5  Axes  de  bielles  casses  (crank  axles). 

5  Brides  et  boulons  d'excentrique  casses  (eccentric  straps  and  bolts).    . 
5  Tuyaux  a  vapeur  et  d' aspiration  casses  ou  mis  hors  de  service. 

5  Leviers  pour  renverser  la  vapeur  casses  ou  defectueux. 
1  Brides  de  bieUes  cassees  (connecting-rod  straps). 
1  Coussinets  moyens  casses  [middle  bearings). 
9  Supports,  vis  ou  viroles  de  ressorts  casses. 

8  Anneaux  de  suspension  casses  (lifting  links). 
7  Robinets  casses  (blow  off  cocks). 

6  Montants  circulaires  casses  (quadrant  studs). 
6  Tiges  de  regulateur  cassees  ou  perdues  (regulator  spindles). 
6  Clefs  cassees  (gibs). 

5  Ruptures  de  supports  dans  la  boite  a  feu  (stay). 
5  Cendriers  detaches  (ash  pans). 
5  Incendies  de  la  boite  a  fumee  ou  de  la  chepiinee. 
3  Ruptures  de  crochets  de  barre  d'dXidLche  (brackets  of  weigh-bar  shafts). 
3  Tuyaux  d'alimentation  obstrues,  ayant  oblige  de  laisser  tomber  le  feo 

(feed  pipes  stopped  up,  dropped  fire). 
5  Ressorts  d'attache  casses  (spring  balances), 
3  Chasse-pierres  casses  (slide  blocks). 
3  Tiges  de  bielles  cassees  (crank  rods). 
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5  Tuyaux  detaches  interieurement  a  c6te  de  la  boite  a  fum6e. 

5  Boites  d'essieux  cassees  (axle  Soxes)  ^ 

3  Tiroirs  casses  [slide  valves) . 

5  Goussinets  du  c6te  droit  cassis  {right  hand  bearings). 

5  Collets  casses  (glands), 

5  Tuyaux  elastiques  defectueux  (hose  pipes), 

3  Cercles  de  piston  casses  (piston  lings), 

2  Freins  casses. 

2  Pertes  de  rondelles  (qtuidranl  washers). 

2  Ruptures  de  tourillons  a  collet  ou  bout  de  tiges  (goss  head  spindles). 

2  Portes  de  trou  d'homme  avariees  (mud-hole  doors), 

2  Axes  de  contre-poids  casses  [weigh-bar  shafls\ 

2  Goussinets  de  roues  motrices  casses  (brasses  of  driving  journals), 

2  Pitons  d'accouplement  (studs  of  link  motion). 

2  Crampons  de  barre  de  foyer  casses  (catches  of  fire  bars), 

2  Tubes  en  verre  brises. 

1  £crou  de  la  tige  de  traction  du  tender  tombe  (nut  off  lender  draw-bar), 

1  Boulon  du  tender  casse  (tender  eye^bolt). 

1  Sifflet  a  vapeur  derange. 

1  Explosion  de  la  chaudi^re. 
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L'importance  de  toute  donn6e  statistique  qui  fait  connaitre  les 
parties  les  plus  exposces  a  iin  accident  dans  la  locomotion  par 
les  chemins  de  fer  nous  a  engage  a  inserer  cette  minutieuse 
analyse,  qui  serait  beaucoup  plus  utile  si  on  pouvait  la  comparer 
avec  celle  du  materiel  de  plusieurs  autres  chemins  de  fer. 

Comme  on  le  voit,  la  riipture  ou  le  derangement  des  tubes  de 
la  chaudiere  est  le  cas  le  plus  frequent,  et,  avec  la  mpture  des 
ressorts  et  des  soupapes,  il  entre  pour  le  tiers  dans  les  dfeordres 
qui  peuvent  sui^venir  dans  une  locomotive.  Presque  tons  sont 
sans  danger  immediat  pour  la  vie  du  voyageur,  mais  tous  ils 
contribuent  a  retarder  ou  suspendre  la  marche  du  train,  et  peu- 
vent par  consequent  etre  la  cause  plus  ou  moins  directe  d'un  ac- 
cident fatal. 

Latroisieme  categoric  de  la  classification  deM.  Mark  Huish 
comprend  tout  ce  qui  a  rapport  aux  voitures  ou  materiel  roulant, 
depuis  sa  construction,  dont  la  solidit6,  dit-il,  ne  laisse  presque 
pas  de  chances  d'accidenls',  jusqu'au  cas  d'incendie  dansle 

'  Pour  prouver  son  assertion,  M.  Mark  Huish  dit  qu'il  n'y  aeuque  six  roues  bris^cs 
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train,  d*aatant  plus  alarmant  et  terrible  que  tous  les  moyeos 
proposes  pour  mettre  en  communication  les  voyageurs  et  les  em- 
ployes, dans  ces  circonstances,  ont  ete  inutiles.  L'el^vation  de 
temperature  des  essieux  dans  la  boite  a  graisse,  rimperfectiim , 
des  attaches,  le  manque  d*alignement  dans  les  tampons  et  la 
charge  inegalement  r^partie,  sont  aussi  des  causes  d' accidents 
qu'il  signale,  surtout  dans  les  waggons  de  marchandises,  *  qui, 
contrairement  aux  waggons  de  voyageurs,  ne  sont  pas  construits 
avec  tout  le  soin  desirable  et  sont  par  consequent  la  source  de 
beaucoup  d'acddents.  L'incendie,  dans  les  trains  de  marchao- 
discs,  est  assez  frequent,  dit-il,  a  cause  de  la  facility  avec  laqudk 
les  couvercles  des  waggons  peuvent  6tre  enflammes  par  les  fetin- 
celles  qui  s'echappent  de  la  chemin6e. 

M.  Mark  Huish  parle  ensuite  du  manque  'd' attention  aux  si- 
gnaux  et  de  Tinobservance  des  reglements,  et  les  considire 
comme  la  source  la  plus  abondante  des  dangers  courus  sur  m 
chemin  de  fer;  car  c'est  de  la,  dit-il,  que  proviennent  les  neuf 
dixi^mes  de  tous  les  accidents. 

Envisageant  la  question  comme  nous  croyons  qu'elle  doit  r6tre, 
M.  Mark  Huish  dit  qu'il  est  impossible  que  les  employes  des  cbe- 
mins  d^  fer  cessent  d'etre  sujets  aux  faiblesses  humaines;  que, 
malgre  le  choix  le  plus  scrupuleux,  on  n'en  aura  jamais  de  par- 
faits,  et  que  les  consequences  d  un  oubli  momentane  et  involon- 
taire  peuvent  etre  terribles;  il  n*y  a  done,  dans  Texploitation  des 
chemins  de  fer,  rien  de  plus  deiicat,  rieu  qui  donne  plus  desou- 
cis  a  un  directeur  que  la  question  d'obtenir  des  signaux  ef&caces 
sur  la  ligne. 

Les  signaux  fixes  que  Ton  emploie  generalement  et  dent  nous 
avons  parle  dans  le  chapitre  precedent  sont,  d'apres  Tingenieur 
anglais,  assez  satisfaisants;  quand  on  les  place  a  une  distance  et 
avec  les  precautions  convenables,  ils  laissent  pen  a  d6sirer,  et 
non-seulemeiit  ils  offrent  Tavantage  de  proteger  positivement  la 
marchc  du  train ,  mais  aussi ,  grSce  a  eux ,  Tenergie  et  la  su- 
rete  d'action  si  necessaires  au  mecanicien  se  trouvent  augmentees 

dans  rimmense  materiel  du  London  and  Korth-Western  railway,  pendant  les  quatre 
ann^es  qui  avaient  pr^ced^  celle  ou  il  6crivait  (1852). 
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par  la  conscience  quil  a  de  ne  point  ^tre  abandonne  a  Taventure. 

Dans  ce  m^me  paragraphe,  il  traite  la  question  tant  debattue  en 

Angleterre  de  faire  posrtifs  ou  negatifs  les  signaux  permanents 

places  a  certains  endroits  ou  un  train  pent  ne  pas  trouver  libre 

^la  voie,  et  il  recohimande  comme  plus  accepts,  malgr^  Tincer^ 

titude  qui  r^e  encore,  le  syst^me  consistant  a  fixer  un  signal 

qui  ne  permette  le  passage  du  train  qu'apr^s  que  ce  dernier  a 

fait  disparaitre  ce  signal  pour  indiquer  que  la  voie  est  libre. 

Quant  aux  signaux  que  doivent  faire  les  gardiens  de  la  voie 
entre  deux  stations,  veritable  ecueil  des  systferaes  employes  jus- 
qu'a  present,  M.  Mark  Huish  reconnait  la  difficult^  d' observer 
exactement  les  reglements  relativement  a  la  distance  a  laquelle 
ces  signaux  doivent  et  peuvent  fitr^  faits,  surtout  en  temps  de 
brouillard.  Dans  ce  dernier  cas,  Texploitation  serait  quelquefois 
impossible  en  Angleterre,  sans  le  secours  des  signaux  detonants, 
qu'il  consid^re  comme  Tun  des  moyens  de  protection  les  plus 
eRicaces  de  la  locomotion  par  les  chemins  de  fer. 

Mais  la  partie  la  plus  remarquable  de  la  brochure  deM.  Marii 

Huish,  et  qui  est  parfaitement  conforme  a  notre  mani^re  de  voir^ 

est  ceile  qu'il  consacre  k  6tablir  et  prouver  le  principe  contraire 

a  la  pr6tendue  n^cessit6  de  cx)nserver  une  stride  r6gularit(6  dans 

Texploitation.  Les  ^troites  limites  de  sa  brochure  ne  lui  ont  pas 

permisde  s'6tendre  autant  que  cda  eAt  et6  d6sirable:  mais  il  for- 

mule  nettement  sa  pens6e  en  ces  termes  :  «  Avec  un  systfeme  de 

signaux  bien  ordonn^  et  un  bon  personnel,  Tirr^guiarite  dans  la 

marche  des  trains,  si  grande  qu'elle  puisse  6tre,  n'augmente  pas 

le  danger;  au  contraire,  Fincertitude  prdduit,  jusqu'a  un  certain 

point,  une  plus  grande  s6curit6  a  causfe  dq  la  vigilance  continuelle 

qu'elle  exige;  et,  de  m6me  qu'il  arrive  peu  de  malheurs  dans  les 

endroits  les  plus  populeux  de  Londres,  de  m6me  aussi,  sur  les 

cherains  de  fer,  les  endroits  ou  les  accidents  sent  le  plus  rarefe 

sont  ceux  ou  la  circulation  est  le  plus  active.  »  Cela  peut  &tre 

prouv6  par  de  nombreux  exemples,  et  entre  autres  le  service 

extraordinaire  ^tabli  a  Toccasion  de  T Exposition  universelle, 

en  1851.  (Foj/.,  p.  118^  ce  que  nous  avons  dit  sur  rirr6gularit6 

danslexploitalion.) 
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On  voudra  peut-6tre  s'emparer  de  ce  rndme  argument  pour 
appuyer  la  bizarre  id^e  emise  par  quelques  personnes,  qui  s  op- 
posent  a  tout  syst^me  de  signaux  automatiques,  sous  pretexte 
qu'en  augmentant  la  confiance  des  employes  en  proportion  de 
Teilicacit^  du  syst^me  on  diminuera  d'autant  leur  vigilance ;  et, 
'  comme  il  n'y  a  pas  de  syst&me  qui  ne  puisse  6tre  une  fois  en  de- 
faut,les  chances  d' accidents,  pretendent-ils,  augmenteront  aulieu 
de  diminuer.  U  semble  impossible  qu'un  pareil  raisonnement 
soit  tenu  s6rieusement  par  des  personnes  que  leur  position  el 
leur  science  sembteraient  devoir  mettre  a  Fabri  d'un  pareil  pre- 
jug6 ;  etcependant  nous  Tavons  entendu  plusieurs  fois,  at  souy^t 
nous  avons  doute  de  la  bonne  foi  de  ceux  qui  parlaient  ainsi. 

Pourrait-on  introduire  un  perfectionnement  quelconque  dans 
rindustrie,  si  de  pareilles  objections  avaient  quelque  valeur?  Les 
fabricants  n'auraient-ils  pas  recul6.  devanl  Fidte  d'arnaer  leurs 
chaudi^res  a  vapeur  de  soupapes  de  surete,  de  manometres  et 
autres  appareils  indicateurs,  dont  Tobjet  est  de  signaler  automati- 
quement  le  danger  qu*occasionnerait  la  negligence  d'un  mecani- 
cien,  soit  en  metiant  trop  de  feu  dans  le  foyer,  soit  en  oubliantde 
renouveler  I'eau  de  la  chaudifire?  N*aurait-on  pas.regarde  comme 
une  reforme  nuisible  dans  les  tel^graphes  Faddition  d'un  timbre 
avertisseur  qui  permet  a  I'employfe  de  perdre  un  instant  de  vue 
Tappareil  et  m6me  de  s'absenter  a  quelque  distance?  L'appli- 
cation  elle-mfime  du  telegraphe  61ectrique  aux  chemins  de  fer, 
qui  a  rendu  de  si  immenses  services,  n'aurait-elle  pas  ete  cofr 
sid6ree  comme  une  source  d'accidents  par  ceux  qui  croient  que 
rhomme  doit  tout  faire?  Le  chef  de  station  qui,  se  reposant  sor 
Tavis  pr^alable  qu'on  doit  lui  donner  de  la  sortie  d'un  train, 
s'abstiendrait  de  prendre  les  dispositions  n^cessaires  pour  etre 
prfit  a  le  recevoir  a  tout  moment  pourrait-il  rejeter  toute  la 
faute  sur  le  telegraphe,  si  on  lui  prouvait  qu*il  n'a  pas  observe 
lesrfeglements? 

Nous  ne  pouvons  admettre  en  aucuue  fa^on  que  les  employes 
n6gligeraient  leur  devoir  au  point  de  rendre  pins  dangereuse  la 
locomotion  par  les  chemins  de  fer,  par  cela  seul  qu'on  y  ajoute- 
rait  un  element  de  sfecurite  :  cela  reviendrait  a  pr6tendre  que 


DES  ACCIDENTS  SDR  LES  CUEMINS  DE  PER.  125 

rhomme  adquel  on  donne  un  b^ton  pour  s'appuyer  et  marcher 

avec  plus  d' assurance  sur  le  bord  d'un  precipice  est  expose  i 

un  danger  plus  grand  parce  que,  trop  confiant  dans  son  b&ton, 

ir  fermera  les  yeux  et  se  prteipitera  dans  Fabime.  11  peut  arriver, 

il  est  vrai,  que  le  b^ton  se  casse  une  fois  et  cause   un  malheur ; 

mais  cette  funeste  exception  ne  sera-t-elle  pas  bien  compens6e  par 

le  grand  nombre  de  cas  ou  il  aura  sauve  la  vie  des  voyageurs  qui 

s'en  seront  servis?  De  mAme  un  systeme  de  signaux  automatiques 

peut  6tre  une  fois  en  d^faut,  et  prteis^ment  quand  les  employes 

ne  font  pa«  leur  devoir;  mais  cela  ne  constitue  qu'un  cas  excep- 

tionhel,  mille  fois  moins  probable  que  celui  d  un  employ^  com- 

mettant  une  negligence ;  et  mfime,  si  ce  cas  se  prisentait,  il 

offrirait  un  exemple  dont  on  pourrait  profiler  a  I'avenir,  et  qui, 

quoique  douloureux,  serait  moins  terrible  qu'on  he  suppose  et 

ne   suffirait  pas  a  disci^^diter  un  syst&me  si  Ton  considerait 

qu'avant  Taccident  ce  systeme  en  avait  pr6venu  cent  autres  qui 

eussent  6t6  inevitables  sans  son  secours. 

II  est  done  bien  elabli  que,  conjointement  avec  M.  Mark  Huish, 
nous  regardons  Tirregularite,  —  ^dmise  comme  rfegle,  prise  en 
consideration,  et,  par  consequent,  toujours  prevue,  —  comme  un 
gage  de  seckirite  pour  la  locomotion  sur  les  chemins  de  fer,  car 
elle  maintient  en  6veil  la  vigilance  des  employes ;  et  que  nous 
sommes  loin  de  trouver  en  cela  un  argument  contre  tout  sys- 
teme qui  aide  a  Tei^ercice  de  cette  vigilance. 

Comme  causes  moins  graves  d* accidents,  M.  Mark  Huish  cite 
la  mauvaise  formation  des  trains  ;  la  rupture  des  attaches  dans 
les  plans  inclines  ou  dans  les  rampes ;  les  arbres  et  le  betail  qui 
peuvent  se  trouver  en  Iravers  de  la  voie ;  et  les  passages  a  ni- 
veau, une  des  sources  les  plus  f^condes  d*accidents  quand  ils  ne 
sont  pas  bien  gardes. 

Nous  terminerons  le  bref  examen  que  nous  avons  fait  du  tra- 
vail de  ringenieur  anglais  en  citant  les  lignes  suivantes,  dans 
lesquelle^  il  resume,  pour  ainsi  dire,  son  opinion  sur  la  ma- 
tiere  :  «  Les  accidents  arrivent  rarement  dans  des  circonstances 
pr6vues  d'avance.  Generalement  ces  circonstances  sont  d'un  ca- 
ractere  mixte,  resultant  de  la  reunion  de  plusieurs  causes.  Rest 
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facile  d'etre  clairvoyant  aprts  les  ^nements ;  mais,  tant  que  les 
madiines  ne  seront  que  de  la  pure  mati&re  et  que  la  nature 
humaine  ne  jouira  pas  du  privilege  de  rinfaillibilitd,  il  est  a 
craindre,  malgr^  que  Fexp^rience^et  Thabilete  diminueront  les 
effets  des  accidents,  qu'on  ne  parvienne  jamais  a  empteher  qu'ils 
continuent  d'emouvoir  la  societe  et  d*exposer  a  la  critique  tous 
ceux  qui  sont  ehargte  de  la  direction  d'un  chemin  de  fer.  » 

Malgre  un  certain  fond  de  verite,  ces  paroles  decourageantes 
ne  sont  cependant  pas  exactes,  a  cause  de  Texag^ration  dont  les 
a  empreintes  leur  auteur.  Comme  la  plupart  des  hommes  de  pra- 
tique, il  manque  de  foi  dans  les  id6es  de  ceux  qu'ils  nomment  des 
profanes;  et,  comme  ils  n'ont  pas  assez  de  temps  pour  s'en  oc- 
cuper  eux-m6mes,  ils  condamnent  Fhumanite  tout  entiSre  a  use 
st^rilitc  absolue,  qui  n'a  d'exemple  dans  aucune  autre  branche 
d'application  des  sciences  et  des  arts  industriels.  Et  tout  cda 
parce  qu'ils  confondent  Tidee  avec  la  mani&re  de  la  mettre  a  exe- 
cution ;  parce  qu'on  ne  leur  pr^sente  pa&  du  premier  coup  le 
problime  parfaitement  resolu,  et  que,  d6daignant  d*y  travaiUer, 
ils  prefi^ent  le  condamner  absolument.  Heureux  encore  le  public 
si  cette  idee  n'esl  pas  tout  a  fait  ensevelie,  et  si  die  revient, 
quelques  annees  apr^s,  sous  une  autre  forme,  occuper  incognito 
ott  sous  un  nom  emprunt^  la  place  qu'on  lui  avait  refuste  dans 
la  s6rie  de  perfectionnements  qui  doivent  se  produire  in&vita- 
blement  dans  la  locomotion  par  les  chemins*  de  ter. 

Avant  d'entrer  dans  I'analyse  du  tableau  que  nous  avons  dresse 
pour  classifier  d'une  mani^re,  a  notre  avis,  plus  complete  et  plus 
convenable  les  causes  qui  peuvent  enfanter  des  accidents  sur 
les  chemins  de  fer,  il  nesera  pas  inutile  de  mentionner  la  classi- 
fication faite  par  le  capitaine  Douglas  Galton  dans  le  rapport 
offlciel  que  le  gouvernement  C(Hiii)auniqua  aii  p^rlemeht  an^s^ 
au  mois  demars  1854,  classification  qiie  le  csipitaine  Douglas 
adopta  aussi  en  1 858  pour  le  releve  des  accidents  de  1 8  j7. 

Le  tableau  ci-contre,  que  nous  reppoduisons  intfigralement,  a 
Favantage  de  faire  voir  en  pen  d'espace  le  ndmhre  d'aecidents  dus 
a  chacune  des  causes  qui  sont  exprimtes  en  tdte  des  colonnes'et 
des  lignes ;  mais,  comme  plus  d*une  cstose  a  dti  concourir  a  la 
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upart  des  accidents,  le  nombre  de  ceux-ci  ne  se  d6duit  pas  dai- 
iment  de  Fexamen  pur  et  simple  du  tableau  :  nous  remSdierons 
cela  par  quelques  observations. 

Dans  le  rapport  de  1857,  M.  Douglas  Galtondivise  d'abordles 
ccidents  en  trois  grandes  sections. 

1*  Accidents  arrives  a  des  personnes  autres  que  des  passagers 
»u  des  employes  de  chemin  de  fer. 

2°  Accidents  dont  sont  victimes  les  employes  des  chemins  de 
er. 

3"  Accidents  qui  frappent  les  voyageurs. 

U  fait  ensuite  une  nouvelle  classification  entre  les  victimes  par 
;eur  propre  imprudence  et  celles  qui  ont  6te  bless6es  ou  tu6es 
3ar  des  causes  independantes  de  leur  volontfe.  Cetle  demiire  ca- 
;6gorie  d' accidents  est  la  seule  dont  il  fasse  mention  dans  le 
tableau  prfecfedent,  qui,  comme  nous  le  voyons,  est  divis6  en 
ieux  classes  principales . 

La  premiere  comprend  les  accidents  dus  au  matferiel  d'exploi- 
tation  ou^a  Tfetat  de  la  voie,  parmi  lesquelsil  place  1**  les  derail- 
lements ;  2^  les  ruptures  d'essieux,  roues  et  autres  pifeces,  3"*  rex- 
plosion  des  chaudieres. 

La  deuxi^me  classe  comprend  les  accidents  dus  U  Texploita* 
tion ;  et,  parmi  eux  :  1®  les  collisions  entre  deux  trains  marchant 
dans  la  m^me  direction  ;  2""  dans  les  stations  et  gares  d'6vitement ; 
3®  dans  les  embranchements ;  4"  entre  deux  trains  qui  vont  en 
sens  opposes ;  5^  les  accidents  sur  les  passages  a  niveau ;  6^  les 
chocs  de  personnes  du  train  contre  les  travaux  d'art:  T  les.in- 
cendies. 

Entin  il  signale  sans  les  specifier  differents  autres  accidents, 
qui  constituent  pour  ainsi  dire  une  troisi^me  classe. 

Chacune  de  ces  classes  se  rapporte  a  plusieurs  causes,  qu'il 
divise  en  trois  sections  :  l""  causes  tout  k  fait  accidentelles ; 
2°  causes  provenant  du  materiel  et  de  la  voie ;  3**  causes  pouvant 
6tre  attributes  aFexploitation. 

Le  mauvais  etat  du  matferiel  et  de  la  voie  ou  les  vices  inh6- 
rents  a  leur  construction  peuvent  sans  contredit  occasionner  de 
graves  accidents. 
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Les  vices  dans  Texploitation  proviennent :  1®  des  proc6dfe  m- 
sufiisants  pour  obtenir  la  security,  tels  que  le  manque  d'espaoe 
dans  les  stations  relativement  aux  exigences  du  service  ;  le  troj 
peu  d  extension  de  certaines  parties  de  la  ligne;  rimpuissancei 
dans  la  machine,  dans  les  freins ;  Fabsence  d^  communication 
entre  le  gardien  et  le  m6canicien,  et  Tinsuffisance  des  signaiu; 
2°de  la  mauvaise  administration,  qui  engendre  Tincurie  et  Tifr 
exactitude,  d'ou  proviennent  k  leur  tour  Tinsuffisance  ou  I'inop- 
portunite  des  mesures;  la  mauvaise  redaction  ou  applicatioii  des 
r^glements;  les  systfemes  d6fectueux  pour  conserver  les  distances 
entre  les  trains;  la  negligence  des  employes;  et  eufin  des  accid^ls 
qu'on  eAt  evit6s  en  faisant  fonctionner  le  tfel6graphe  electrique. 

Le  but  que  le  capitaine  Douglas  Gallon  s'est  sans  doute  pro- 
pose en  faisant  cette  double  classification  a  coordonnees,  pour 
ainsi  parler,  n'est  pas  atteint ;  car,  d'aprfes  son  propre  avea, 
certains  accidents,  ou  plutdt  la  plupart  des  accidents  provien- 
nent d*un  concours  de  circonstances  (jusqu'a  six  quelquefoisj 
qui  rend  non  pas  seulement  diflicile,  mais  impossible  le  ddsse- 
ment  special  de  chaque  accident.  L'utilit6  du  tableau  se  reduil 
done  a  rien  du  moment  ou.  il  n'exprime  pas  nettement  ce  qu'on 
voulait  lui  faire  exprimer  :  c'est  pour  cela  que,  dans  ce  mSme 
rapport,  les  classifications/Se  multiplient  et  que,  outre  celles  que 
nous  venons  d'enumerer,  son  auteur  divise  encore  en  deuxau- 
tres  classes  les  causes  d'accidents  :  I®  les  Economies  mal  enles- 
dues ;  2**les  syst^mes  inefficaces  et  le  manque  de  discipline. 

Nous  avons  cru  devoir  rejeter  toutes  les  classifications  faites 
jusqu'a  ce  jour,  et  adopter  celle  que  nous  prfesentons  dans  le 
tableau  synoptique  ci-contre,  ou  nous  avons  etabli  six  divisions 
d'apres  lesquelles  sont  classes  les  accidents.  Ces  divisions  ou 
causes  principales  d'accidents  sur  les  chemins  de  fer  sont :  defec- 
tuosites  du  materiel,  collisions,  d6raillements,  imprudence  des 
victimes,  causes  vraiment  impossibles  a  pr6voir,  et  mauvaise 
administration  du  chemin. 

Les  d^fectuosit^s  du  materiel  peuvent  exister  dans  la  voie,  dans 
la  locomotive  ou  dans  les  voitures  dont  se  compose  le  train. 
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orbes. 

Utes. 

Unels. 

Pts. 

fuilles. 

iques  tournantes. 

Oisements  k  niveau. 

Bsages  k  niveau. 

Ins  automoteurs. 

ins  inclines  servis  par  des  machines  fixes. 

irassements. 

ivaux  d'ail. 

Iverses. 

Igrines. 

Bs. 

hssinets. 

ins,  chevillettes  et  vis. 

brains. 
Uast. 

'"^  ^  In  montant  ou  en  descendant  des  voitures  en  mouvement. 

>ris  entre  les  tampons. 
>ris  contre  les  rours  ou  la  partie  infSrieure  des  travaux  d'art. 

(  parce  qu'ils  domuient. 
.anc6s  de  leur  place T  .   .    .   .  ;  parce  qu'ils  n'^aient   pas  bien 

Dndormis  sur  la  voie.  I     p'*c*8- 

]n  travaillant  sur  la  voie. 

^n  travaillant  dans  les  stations. 

IMPRUDENC  ^^^^  ^^"^  ^^  endroit  ou  dans  une  position  peu  convenable. 

\n  sortant  ou  en  entrant  dans  une  voituxe  en  mouvement. 
in  sautant  pour*ramasser  un  chapeau  ou  tout  autre  objet  tomb^. 
'oulant  ramasser  un  objet,  la  voiture  ^tant  en  marche. 
^n  sortant  du  cdt^  oppos^  k  la  plate-forme  de  la  station. 

In  voulant  croiser  la  voie. 
]n  restant  trop  pr^s  des  rails. 
Indormis  sur  la  voie  ou  ^tant  ivres. 
luiddes* 

nondations  subites. 
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'rains  renverses  par  Ic  vent. 
Sffets  de  la  foudre. 

•  nsuffisance  de  personnel. 

nsuffisance  dans  le  renouvellement  du  materiel. 
DFFATIT^   T)f^^  ^^  ^^^^  ^^^  I'adoption  des  perfectionnements. 

xc^s  de  complaisance  k  conserver  de  mauvais  employ^. 

lanque  de  discipline  dans  le  personnel. 

lanque  d'un  systime  d'toutaUon (  Ki'^SU- 
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Dans  la  voie,  elles  peuvent  provemr  du  trac6  lui-m6me,  du 
mode  d* execution  des  travaux ,  du  placement  des  parties  qui 
constituent  la  voie,  el  aussi  de  la  qualite  des  mat6riaux. 

II  faut  avoir  6gard,  dans  le  trace,  aux  courbes,  aux  pentes/ 
aux  tunnels  et  aux  ponts,  qui,  soit  par  suite  d'une  mauvaise 
combinaison  des  uns  par  rapport  aux  autres,  soit  par  suite  d*un 
emplacement  defavorable,  peuvent  donner  lieu  a  de  graves 
catastrophes,  entre  autres  a  des  deraillements,  a  des  eboule- 
ments  et  aux  funestes  effels  resultant  de  la  production  forcee 
de  la  vapeur  dans  les  machines.  Les  aiguilles,  les  plaques  tour- 
nantes,  les  croisemenls  et  les  passages  a  niveau  occasionnent 
aussi  beaucoup  d'accidents,  selon  leur  situation  plus  ou  moins 
convenable. 

L'execution  des  terrassements  et  ^urs  de  sout^nement,  la  pose 
des  traverses,  longrines,  rails,  coussinets,  coins,  chevillettes, 
boulons  et  vis,  peuvent  encore  6tre  une  source  de  derangements 
sur  la  Yoie,  11  en  est  de  mfeme  de  la  plus  ou  moins  bonne  quality 
de  toutes  ces  pifeces,  ainsi  que  de  celle  du  ballast  et  des  terrains 
sur  lesquels  on  etablit  la  ligne  ferree. 

La  locomotive,  plus  que  toute  autre  partie  du  train,  est  sujette 
a  de  nombreux  desordres :  Texplosion  de  la  chaudiere  et  la  rup? 
ture  des  tubes,  la  negligence  dans  I'alimentation  ou  la  purifica- 
tion de  Teau,  la  mauvaise  quality  du  combustible,  la  fusibility 
des  grilles,  la  chute  du  cendrier  et  Tincendie  de  la  chemin^e  ; 
dans  son  mfecanisme  si  complique,  des  pieces  peuvent  se  rompre, 
se  deranger  ou  se  perdre ;  pour  le  traiq  ou  chassis  de  la  locomo- 
tive, il  faut  prendre  les  mfimes  soins  que  pour  celui  des  voitures 
et  waggons,  quant  a  la  forme,  a  la  disposition  et  a  la  qualite  des 
roues,  des  essieux  et  des  ressorts  ;  en  outre,  il  faut  tenir  comple 
de  I'instabilite  r6sultant  d'un  exc6s  de  vitesse,  du  manque  de 
contre-poids  ou  de  sa  mauvaise  repartition ;  enfin,  Texces  de  poids 
de  la  locomotive  par  rapport  au  materiel  fixe '  produit  souvent 
des  accidents  trfes-graves. 

Dans  les  voitures  et  waggons  les  causes  d'accidents  sont  la 
forme' et  la  disposition  des  essieux,  qui  peuvent  se  briser  ou  se 
surchauffer ;  celles  des  ressorts  et  des  roues;  la  maniere  de 
II.  » 


130  l/fiLECTRIGITfi  ET  LES  CHEMINS  DE  FER. 

poser  celles-ci;  le  centre  de  gravitfe  de  la  voiture,  et  enfin  la 
dimension  et  la  disposition  des  portieres  et  des  msirchepieds.  la 
qualite  du  bois,  du  fer,  des  toits  ou  couvertures,  selon  qu'ik 
"sont  ou  ne  sont  pas  inflammables,  et  la  fragilite  plus  ou  moins 
grande  des  ressorts  ont  naturellement  une  grande  influence  sar 
la  solidite  des  waggons.  Enfin,  la  mani^re  de  former  le  trak 
pefut  donner  lieu  a  des  desordres  Mcheux,  car,  si  les  bAtis  ne  soul 
pas  a  la  m6me  hauteur,  si  les  tampons  ne  sont  pas  alignfe,  els 
la  charge  n'est  pas  egalement  distribute  ou  excede  le  gabaril, 
on  couQoit  bien  de  quel  genre  ces  desordres  peuvejit  6tre  ^  Tim- 
perfection  des  attaches  produit  la  separation  dune  partie k 
train,  ce  qui  pent  avoir  des  cons6quenC/es  trfes-graves,  tant  quele 
manque  de  communication  entre  le  m6canicien  et  le  conducteiff 
et  rinefficacite  des  freins  ne  permettront  pas  de  prendre  des 
raesures  6nergiques  pour  la  pr6venir';  enfin,  Tordre  m6me  dans 
lequel  sont  places  l^s  v6hicules  du  train  pent  contribuer  a  dimi- 
nuer  plus  ou  moins  la  steurite  de  sa  marche  et  celle  des  voya- 
geurs. 

Toutes  les  causes  que  nous  venons  d'fenum6rer,  et  qu'on  pent 
reunir  sous  la  denomination  g6nerique  de  defectuosites  du  ma- 
teriel, ne  sont  et  ne  seront  jamais  6vit6es  qu'a  force  de  soin  dans  | 
les  etudes,  la  construction  el  renlretien^  tant  des  parties  qfli  i 
composent  la  voie  que  de  celles  qui  constituent  les  trains ;  mais 
on  doit  avouer,  a  I'honneur  des  fabricants,  des  ingenieurs  etdes  \ 
mecaniciens ,  que  les  accidents  caus6s  par  T  imperfection  da 
materiel  roulant  sont  tr^s-rares  et  beaucoup  moins  frequent 
encore  que  ceux  qui  prpviennent  exclusivement  de  TimperfectioB 
du  materiel  fixe. 

11  faut  cependant  tenir  compte  d'une  chose  :  c'est  que  la  plus 
grande  partie  des  cas  mentionnes  dans  notre  tableau  synoptique 
pour  la  premiere  des  causes  principales,  quoique  peu  imipOrtaDis 
en  eux-memes,  et  ne  donnant  lieu  a  des  malheurs  que  par  les 
arrets,  les  retards  et  Tirregularite  qulls  occasionnent  dans  fe 
service,  n'en  ont  pas  moins  comme  resultat  final  des  collisions, 
des  deraillements  et  des  explosions ;  par  consfequent,  un-  bon 
sysleme,  capable  de  prevenir  les  effets  desdites  defectuositfe, 
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est  et  doit  6tre  considere  comme  im  moyen  de  prevenir  celies 
qui  semblent  n'etre  point  du  tout  de  son  ressortw 

.  Les  collisions  constituent  la  deuxieme  des  causes  principals 
que  nous  avons  signal6es  comme  source  des  accidents  sur  les 
chemins  de  fer,  et,  tant  par  leur  frequence  qu'a  cause  des  ter- 
ribles  eflets  qui  en  rfesultent,  cette  classe  doit  6tre  consideree 
comme  la  plus  importante  et  la  plus  digne  de  fixer  Tattention 
des  ingenieurs  et  des  hommes  de  Tart. 

Les  collisions  peuvent  avoir  lieu  entre  deux  trains  ou  bien 
entre  un  train  et  d'autres  objets.  Les  deux  trains  p6uvent  se 
diriger  dans  le  m6me  sens  ou  en  sens  contraire  ;  et,  dans  le 
premier  de  ces  deux  cas,  il  pent  se  faire  que  tons  deux  soient 
en  marche,  ou  qu  un  des  deux  soit  arrfitfe.  Quand  tons  deux 
marchent  dans  la  niSme  direction,  la  rencontre  pent  avoir  lieu 
par  suite  du  retard  du  premier  ou  de  Texces  de  vitesse  du  se- 
cond, par  suite  d'une  erreur  dans  les  heures  de  depart  ou  par 
suite  de  Tentetement  du  ni6canicien,  comme  cela  est  arrive  plus 
d'une  fois;  tout  extraordinaire  que  cela  puisse  paraitre.  Si  Tun 
des  trains  se  trouve  arr6t6,  celaprovient  tantdt  des  derangements 
dans  le  train,  tantdt  du  manque  de  puissance  dans  la  locomotive, 
tantftt  de  I'arrivee  inopiportune  de  la  machine-pilote  ou  de  se- 
cours ;  mais  ces  rencontres  ont  lieu  le  flus  souvent  quand  I'un 
des  trains  est  arr6t6  a  la  station  ou  dans  les  gares  d'evitement. 
oil  il  se  croyait  en  parfaite  surete. 

Quand  les  rencontres  ont  lieu  entre  deux  trains  marchant  en 
sens  contraire,  cela  pent  provenir,  sur  les  chemins  a  une  seule 
voie,  du  manque  d'avertissement  dans  les  stations,  d'une  erreur 
dans  les  ordres  donn6s  ou  re^us,  ou  de  Tobstination  du  mecani- 
cien ;  et,  sur  les  chemins  a  double  voie,  du  renversement  de  la 
vapeur  dans  les  cylindres  quand  on  a  voulu  se  preserver  d'un 
autre  danger,  soit  que  le  mecanicien  reste  a  son  poste,  soit  qu'il 
I'ait  abandonne,. comme  il  arriva  en  Janvier  1854  dans  la  partie 
prussienne  du  chemin  de  Saarbruck  a  Metz.  • 

Dans  les  croisements   de  deux  voies,   les  r*encontr(3S  |)i'o- 
viennenl  d'erreur  dans  les  heures  de  depart,  ou  de  retards  dany 
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la  marche ;  et,  dans  les  bifurcations  ou  embranchements,  d'uae . 
distraction  de  raiguilleur.  Enfin  les  collisions  peuvent  avoir  lien 
aussi  entre  un  convoi  en  .marche  et  la  locomotive  d'un  autre  train 
qui,  dfepourvue  de  vapeur,  a  abandonne  momentaneraent  son 
train  afm  d'activer  la  combustion  dans  son  foyer  au  moyen  de 
quelques  instants  de  marche  rapide. 

En  examinant  bien  tons  les  cas  donnant  lieu  a  la  rencontre  de 
deux  trains  itiarchant  soit  dans  le  m&me  sens,  soit  en  sens  coo- 
traire,  on  pourra  se  convaincre  qu'il  n'y  en*a  pas  un  seul,  pour 
ainsi  dire,  que  Ton  ne  puisse  6viler  avec  un  bon  syst6me  de  si- 
gnaux  donnant  Faterme  a  une  certaine  distance  des  trains: 
mais  on  n'obtiendra  jamais  ce  resultat  avec  le  seul  concours  des 
drapeaux,  disques  et  lanternes. 

Les  collisions  entre  un  convoi  et  autres  objets,  tels  que  le  raur 
d*un  6difice,  par  suite  du  derangement  du  rfegulateur  de  la  loco- 
motive ou  lorsque  le  m6canicien  a  abandonne  son  poste,  les 
chocs  centre  des  waggons  stationnes,  des  waggons  detaches  d'lm 
train  sur  une  rampe  ou,  centre  des  charrettes  trfe-lourdes  dans 
les  passages  a  niveau,  sent  moins  faciles  a  pr6venir  en  les  signa- 
lant  d'avance. 

< 

Les  d&aUlements  peuvent  6tre  occasionnfes  par  la  rupture  ou 
le  derangement  de  quelques  piec>es  dans  le  materiel  roulant,  el 
comprennent  tous  les  accidents  dont  nous  avons  parle  a  propos 
des  voitures  et  de  la  locomotive. 

Us  ont  lieu  aussi  par  suite  de  rupture  ou  de  derangement 
d'une  des  parties  qui  composent  le  materiel  fixe,  telles  que  rails 
enleves  ou  bris6s,  coussinets  ou  coins  deranges  de  place,  6boule- 
ments  dans  la  voie,  etc. 

Les  deraillements  proviennent  aussi  d'obstacles  interposes  sur 
la  voie,  et  nous  considerens  comme  tels  la  mauvaise  position  des 
plaques  tournantes,  des  aiguilles  et  des  barrieres ;  la  neige,  les 
arbres  et  les  terres  de  deblais ;  les  animaux  dans  les  passages  a 
niveau  ou  ceux  qui  «'introduisent  sur  la  voie,  faute  de  clotures ; 
les  employes  et  autres  personnes  tombees,  et  enfin  les  objets  trop 
frequemment  places  sur  k  voie  au  passage  des  trains,  quelque- 
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fois  par  des  personnes  6trang6res  a  la  ligne,  mais  d'aulres  fois 
aussi  par  des  employfes  eux-mfemes  pour  se  donner  le  mferite 
de  d6noncer  le  fait.  Tout  incroyable  que  paraisse  ce  dernier  acte, 
il  n' en. est  pas  moins  reel,  et  on  a  dii  d6ja  plu§  d'une  fois  le  rfe- 
primer. 

Les  ponts-levis  ou  tournants  indAment  ouverts,  Texefes  de  vi- 
tesse  dans  les  courbes  a  rayon  pen  etendu  et  Tinstabilit^  de  la 
locomotive  et  des  voitures  du  train,  d'ou  r^sulte  un  mouvement 
d'oscillation  et  de  trepidation,  sont  aussi  des  causes  d'accidenls 
qui  doivent  6tre  classes  et  6tudi6s  avec  les  d6raillements.  Les 
remfides  sont  aussi  varies  que  les  causes,  car,  quoique  les  ai- 
guilles, les  plaques  tournantes  et  les  barriferes  puissent,  avec  un 
bon  systfime,  produire  opportun6ment  des  signaux  automatiques 
quand  elles  ne  sont  pas  dans  leur  position  normale,  il  y  a 
d'autres  obstacles  que  les  gardiens  sont  seuls  aptes  a  signaler, 
plus  ou  moins  bien,  selon  le  systfime  employ6,  et  quelques-unes 
des  causes  ne  pourraient  6tre  pr6venues,  comme  nous  Tavons 
d6ja  indique,  qu'i  force  de  soins  dans  Texamen  du  materiel  et 
par  une  rigoureuse  obeissance  au  rfeglement ;  les  consequences 
cependant  seraienl  moins  fatales  si  le's  moyens  d  avertissement 
^taient  plus  perfectionnes  que  ne  le  sont  ceux  qu'on  emploie 
aujourd'hui. 

L* imprudence  des  victimes  est  la  quatrifeme  des  causes  principales 

que  nous  avons  signal6es  ^ansnotre  classification.  Les  accidents 

arrivent  g6n6ralement  aux  employes  dans  une  des  circonstances 

suivantes  :  en  passant  d'une  vqiture  k  Tautre  par  les  marche- 

pieds;  en  fnontant  ou  en  descendant  des  voitures  en  mouvement; 

broyes  contre  les  parois  ou  les  voutes  des  travaux  d'art;  preci- 

pitfes  de  leurs  postes  pour  s'6tre  endormis  ou  pour  s'6lre  mal 

places;  en  rentrant  les  voitures  dans  les  gares  d'6vitement;  pris 

entre  les  tampons;  travaillant  dans  les  stations  ou  sur  la  voie,  et 

m6me  s  6tant  endormis,  la  t6te  appuyee  sur  les  rails.  Pour  les 

voyageurs,  les  risques  sont  moindres,  mais  semblables  a  ceux 

qui  menacent  les  employes,  et  presque  toujours  la  suite  d'impru- 

dcnces  que  les  changemenls  exigis  par  le  materiel  roulant  ne  suf- 
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firaient  pas  a  rendre  moins  fatales.  Les  accidents  les  plus  graves 
sonl  'toujours  arrives  a  des  voyageurs  indociles  qui  voulaient 
soil  conserver  une  place  ou  attitude  peu  convenable,  sortir  des 
voitures  encore  en  mouvement  ou  y  rentrer;  soit  sauter  pqur  ral- 
traper  un  chapeau  ou  tout  autre  objet  tombe;  se  pencher  pour 
saisir  un  objet  sans  quitter  la  voiture  en  marche;  sortir  da  cdfe 
oppos6  aux  plates-formes  des  stations. 

Les  passants  et  ceux  qui  contreviennent  aux  rfeglemenis  trou- 
yent  le  plus  souvent  la  mort  en  traversant  la  voie,  en  restant  trop 
pres  des  rails,  en  s'endormant  sur  la  voie,  quelquefois  soas  Fem- 
pire  de  Tivresse,  quelquefois  volontairement,  avec  la  ferme  in- 
tention de  se  suicider. 

Nous  Tavons  d6ja  dit,  quelques  ameliorations  dans  le  matferid 
roulant,  la  stricte  observance  des  reglements  et  des  dispositions, 
m6me  de  celles  qui  semblent  les  plus  pu6riles,  et  Thabitude,  que 
le  temps  et  la  raison  seulement  pourront  faire  contracter,  de 
ne  pas  contrevenir  aux  recomraandations  pour  le  seul  plaisir  de 
les  enfreindre,  emp6cheront  ou  au  moins  reduiront  les  accident^ 
qui  sont  classes  sous  le  titre  :  Imprudence  des  vietimes, 

II  arrive  sur  les  chemins  de  fer  des  accidents  dont  les  causes 
ne  peuvent  riellement  pas  etre  prevues :  tels  sont  les  effets  de  la 
foudre  et  les  inondations  subites  et  extraordinaires,  qui  rendent 
insuffisants  les  ecoulements  d'eau  manages  pour  les  cireonst.ances 
habituelles,  et  m6me  pour  les  circonstances  extraordinaires  qu'on 
a  eu  deja  Toccasion  d' observer.  L'autorane  de  1855  en  >Espagne, 
et  le  printemps  de  1856,  en  France,  ont  6t6  signalfe^  par  des 
exemples  terribles  de  cette  sorte  d' accidents. 

Les  incendies,  jusqu'a  un  certain  point,  peuvent  Mre  ranges 
dans  cette  categoric,  et  leurs  effets  sont  rendus  plus  graves  par 
la  difficult^  d'6tablir  une  communication  entre  le  mecanicien,  le 
conducteur  et  les  voyageurs;  et  cependant  il  est  aver6  que  la 
communication  directe  entre  les  voyageurs  et  le  m6canicien  se- 
rait  la  cause  de  dangers  plus  grands  encore. 

Le  plus  rare  de  tons  les  accidents  qui  peuvent  arriver  sur  un 
chemin  de  fer,  tellement  rare  ra^me,  que  nous  ne  croyons  pas 
qu'il  ait  6te  observe  plus  d'une  fois,  est  celui  que  nous  plagons  le 
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dernier  parmi  les  accidents  veritabtement  imprfe\us  :  le  renver- 
sement  d'un  convoi  par  le  vent,  comme  cela  est  arri\fe  Tannic 
dernifere  aux  Etats-Unis.  Il.est  inutile  de  chercher  des  expfedienls 
pour  prfevenir  des  fails  de  cette  nature;  on  doit  se  borner,  dans 
certains  cas ,  a  chercher  a  en  rendre  moins  funestes  les  conse- 
quences. . 

Les  vices  dans  r administration  du  c/i^mm  comprennent  les  eco- 
nomies mftl  entendues  et  la  negligence  des  chefs.  Les  premieres 
sont  fatales  quand  elles  vont  jusqu'a  supprin^er  un  personnel  n6- 
cessaire;  jusqu'a  faire  omettre  de  renouvelejr  aussi  frfequemment 
qii'il  le  faut  le  materiel  du  chemin,  et  quand,  pour  eviter  des  di- 
penses^  bien  minimes  le  plus  souvent,  on  neglige  d'adopter  des 
ameliorations.  La  negligence  des  chefs  se  reconnait  quelquefois 
a  la  complaisance  exageree  qu'ils  mettent  a  conserver  des  em- 
ployes n'ayant  pas  T aptitude  nicessaire,  mais  bien  recomman- 
des;  a  leur  peu  d'energie  et  de  tact  pour  maintenir  la  discipline 
parmi  le  personnel,  et  a  la  non-existence,  dans  leur  administra- 
tion, d*un  systfeme  d' emulation  qui,  distribuant  avec  discerne- 
ment  des  punitions.et  des  recompenses,  produit  toujours  de 
tres  -  heureux  resultats  quand  il  procede  avec  la  justice  la  plus 
riofoureuse. 

Nous  avons  deja  longuement  parl6  des  points  principaux  com- 
pris  dans  cette  derniere  partie  de  notre  classification,  lorsque 
nous  avons  refute  Fidie  emise  par  quelques-uns  que  les  accidents 
sur  les  chemins  de  fer  ne  peuvent  6tre  evit6s  qu'avec  de  bonsre- 
glements  et  un  personnel  nombreux,  et  aussi  quand  nous  avons 
examine  les  excuses  qu'on  cherche  a  donner  a  Fapathie  avec  la- 
quelle  les  directeurs  et  les  ingenieurs  des  chemins  de  fer  regoi- 
vent  les  propositions  de  tons  ceux  qui  pretendent  trouver  un 
remede  aux  inconvfenients  les  plus  graves. que  pr6sente  la  loco- 
motion par  les  chemins  de  fer.  II  serait  inutile  de  r6peter  ce  que 
nous  avons  dit  a  celte  occasion,  et  nous  ne  pouvons  entrer  dans 
de  nouvelles  considerations,  car  Tespace  nous  manque,  et,  comme 
nous  Tavons  promis,  cela  doit  faire  Tobjet  d'un  travail  special 
dans  lequel  trouveront  place  Tenumeralion  et  I'examen  de  quel- 
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ques-uns  desf  divers  accidents  arrives  sur  les  chemins  de  fer,  el 
venant  confinner  la  classitication  par  nous  adoptee  dans  notre 
tableau  synoptique.  Nous  nous  ^tions  propose  de  faire  une 
partie  de  ce  travail  dans  le  present  chapitre;  mais  nous  avons  dd 
y  renoncer,  et,  malgr6  cela,  il  est  encore  plus  6tendu  que  nous 
ne  Taurions  d6sir6. 

Pour  nous  r6sumer  en  pen  de  mots,  on  voit  que  notre  but  a 
616  avant  tout  de  dfetruire  le  prejug6  gfeneralement  rfepandu  «i 
ce  qui  touche  le  danger  couru  sur  les  chemins  de  fer,  et  de  de- 
montrer  qu'il  est  proportionnellement  moindre  que  dans  tout 
autre  systfeme  de  locomotion,  sans  cesser  pour  cela  de  recoc- 
naitre  et  de  proclamer  la  n6cessite  d'augmenter  les  mesures  de 
precautions  actuellement  en  vigueur;  nous  avons  voulu  aussi  coie- 
battre  la  prevention  d6favorable  qui  s* attache  i  ceux  qui,  pleins 
de  bonne  volont6,  travaillent  a  perfectionner  les  syst6mes  de  se- 
curity sur  les  chemins  de  fer.  Nous  avons  6num6r6  les  raisons 
que  peuvent  avoir  les  ing6nieurs  et  les  directeurs  pour  repousser 
toute  amelioration  de  ce  genre,  et  signals  la  seule  esp6ce  d'in- 
tervention  qu'a  notre  avis  les  gouvernements  devraient  exeroer 
daiis  Texploitation  des  voies  ferr6es,  pour  s'occuper  de  la  secu- 
rite  des  voyageurs.  Ensuite,  et  c  est  Tobjet  principal  du  cha- 
prtre,  nous  avons  classifi6  les  accidents  qui  peuvent  arriver  sor 
les  chemins  defer,  aprfes  avoir  examine  d'abord  les  classifications 
faites  par  les  differents  auteurs  qui  ont  ecrit  sur  cette  matiere. 
Cette  classification  une  fois  faite,  ne  pouvant  la  presenter,  dans 
ce  livre  avec  tout  le  developpement  qu'elle  comporte  et  que  nous 
nous  proposons  de  lui  donner  dans  un  autre  travail  special,  il 
est  temps  de  nous  occuper  des  moyens  employes  pour  faire  de 
reiectricite  I'auxiliaire  le  plus  puissant  des  chemins  de  fer. 


J 


QUATRIfiME  PARTIE 


SYST&MES  £LECTRiQUES  POUR  AUGMENTER  LA  SECURITY 

SUR  LES  CHEMINS  DE  FER. 


CHAPITRE  XI 


8  ^LBCSTRIQUES  DlfelA  WSMPi/PhtS 
POUR  REMDRE  I.'EZFU»lTATIOM  PLUS  FACILE  ET  PLUS  SURE 


Xes  causes  susceptibles  de  produire  des  accidents  sur  les  che- 
mins  de  fer  une  fois  indiqu^es,  il  semble  naturel  de  se  rendre 
compte  aussi  des  moyens  qui  ont  et&  et  peuvent  6tre  tenths 
pour  les  ^viter ;  mais  nous  ne  parlerons  dans  ce  chapitre  que 
de  quelques-uns  de  ceux  Ai]k  employes,  car  il  nous  serait 
impossible  de  faire  davantage.  Que  Ton  examine,  en  effet,  le 
tableau  synoptique  de  la  page  128,  et  Ton  \erra  que,  parmi 
les  causes  principales  pouvant,  d'aprte  notre  classification,  don- 
ner  lieu  k  des  accidents,  il  y  en  a  plusieurs  qu'on  ne  saurait 
itudier  que  dans  un  ouvrage  special  sur  les  accidents  des 
chemins  de  fer  et  dans  les  trait^s  de  construction  et  d^adminis- 
tratiou  de  ce  genre  de  voies.  * 

Les  collisions  et  les  d^raillements  sont  des  causes  d'accidents' 
qui  permettent  Temploi  de  moyens  susceptibles  d*entrer  dans 
le  cadre  que  nous  nous  sommes  propose  de  tracer ;  mais  les  sys- 
t^mes  pr6sent6s  et  non  encore  adoptes  sont  en  si  grand  nombre, 
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lis  exigent  un  examen  si  minulieux,  qu'a  eux  seuls  ceux  qui  soul 
fondes  sur  relectricil6  formeront  Fobjet  des  chapitres  suivanls. 
Quant  aux  moyens  deja  mis  en  pratique,  nous  en  avons  mea- 
tionne  quelques-uns  dans  le  neuvifeme  thapitre,  en  dterivantla 
signaux  opliques  et  acoustiques,  fixes  et  mobiles,  en  usage  sur 
tons  les  chemins  de  fer,  a  quelques  Ifegeres  modifications  pre. 
11  nous  reste  a  faire  connaitre  le  systfeme  tfel6graphique  genen- 
lement  employ^,  qui  exigeait  une  mention  speciale,  et  ceux  (jin, 
pour  mettre  en  communication  les  trains  et  les  gardiens  avecte 
stations,  ont  6te  6tablis  sur  quelques  lignes  isolees  de  chemin? 
de  fer. 

Nous  commencerons  par  donner  la  description  du  tel^graplie 
electrique  dont  on  se  sert  pour  faciliter  Texploitation,  et  rm 
t^rminerons  en  faisant  connaitre  les  procedes,  electriques  aussl 
que  MM.  Steinheil,  Breguet  et  Regnault  sont  parvenus  a  faiff 
adopter  sur  quelques  lignes  de  France  et  d'AllemagnCi^ 
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En  commenQant  le  chapitre  sixieme,  nous  avons  dit  que  daff 
les  t6I6graphes  electriques,  ou  plut6t  dans,  tons  les  systemes 
61ectriques  applicables  aux  chemins  de  fer,  il  faut  conside«f 
trois  choses  principales  :  les  g6nerateurs  de  rfelectricite,  lesor- 
ganes  electriques,  et  les  conducteurs  au  moyen  desquels  se  pw- 
page  le  fluide.  L'objet  que  nous  nous  sommes  propos6  en  ecri- 
varit  les  deux  premieres  parties  de  ce  liyre  a  et6  de  faire  connailw 
les  principales  lois  qui  doivent  presider  a  toutes  les  applications 
de>l'electricite,  et  de  simplifier  ainsi  les  descriptions  que  nous 
aurions  a  faire  des  divers  systemes  et  appareils ;  par  cons^quei 
en  parlant  maintenant  du  systeme  tel6graphique  employe  sw 
fes  chemins  de  fer,  notre  intention  n'est  pas  d'entrer  dans  i^ 
considerations  scientifiques,  qui  ne  seraient  jusqu'a  un  cerlaifi 
point  que  la  repetition  de  ce  que  nous  avons  dit  dans  les  pages 
qui  precedent.  Quant  aux  considerations  6conomiques,  elles  ^ 
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s€^raient  pas  ici  non  plus  a  leur  place,  car,  bien  que  trfes-impor- 
tantes,  il  faut  toujours,  pour  qu^elles  aient  quelque  valeur,  les 
circonscrire  a  des  localitfes  determinees.  II  ne  s'agit  done  main- 
tenant,  nous  le  repetons,.  que  de  decrire  les  parties  qui  con- 
stituent le  systeme  de  tel6graphie  d'un  chemin  de  fer;  et,  pour 
lefaire  d'unemanifere  plus  claire,  nous  parlerons  s^par^nient 
de  chacune  des  trois  parlies  principales  dont  ce  systeme  se 
compose,  en  prenant  pour  type  le  chemin  de  fer  du  Midi,  en 
France,  qui  va  de  Bordeaux  a  Bayonne;  car,  outre  qu'il  est  a  une 
seule  voie  et  exige  par  consequent  de  plus  grandes  precautions, 
c'est  un  de  ceux  qui  ont  adopts  un  des  meilleurs  systemes,  dont 
la  description  a  pu  6tre  donn6e  dans  tons  ses  details  par  le 
Bulletin  de  la  Societe  d' encouragement  (ir  s6rie,  n°*  28,  29  et  50), 
auquel  nous  emprunterons  quelques  paragraphes  dans  le  cours 
de  ce  chapitre. 


GENEHATEURS    ELECTRIQUES. 

La  pile  employee  dans  la  plupart  des  lignes  telegraphiques, 
et  on  peut  presque  dire  sur  toutes  les  voies  lerr6es  de  France  et 
d'Espagne,  est  celle  de  Daniell,  que  nous  avons  d6crite  dans  le 
deuxifeme  chapitre,  modifi6e  par  M.  Breguet,  c'est-a-dire  que 
Aaque  Element  se  compose  d'un  vase  cylindrique  en  verrfe,  el 
d'un  autre  en  terre  poreuse  qu'on  introduit  dans  le  premier. 
Celui-ci  est  rempli  d'eau  jusqu'a  1  ou  2  centimetres  du  bord^ 
et  on  y  plonge  une  plaque  de  zinc  enroulee  en  forme  de  cylindre; 
le  vase  poreux  contient  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre,  qui 
monte  jusqii'i  2  centimetres  du  bord,,et  dans  laquelle  on  intro- 
duit un  gros  fil  de  cuivre  portant  un  diaphragme  perce  de 
Irous  sur  lequel  on  place  15  ou  20  grammes  de  sulfate  de  cuivre 
en  cristaux  pour  maint^nir  satur^e  la  dissolution. 

Nous  croyons  inutile  de  rep6ter  ici  loutes  les  precautions 
qu  exigent  les  piles  pour  fonctionner  avec  la  plus  grande  energie 
possible,  ou,  pour  mieux  dire,  avec  une  intensite  constante,  car 
on  sail  que  celles  de  Daniell  ne  sont  pas  tres-fortes  ;  cependant  il 
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suffit  de  10  &  15  elements  pour  transmettre  des  signaux  a  160, 
200  et  mfeme  300  kilometres ;  aussi  emploie-t-on  tres-rarenwiiil 
laf  pile  de  Bunsen,  et  seulement  lorsque,  dans  les  grandes  stato 
centrales,  comme  celle  de  Paris,  on  yeut  servir  plusieurs  ligae 
t616graphiques  a  la  fois.  Toutefois  il  est  bon  de  rappeler  qui 
faut  avoir  soin  de  maintenir  les  liqiiides  a  un  niveau  constaii 
dans  Tun  et  Tautre  vase,  et  la  dissolution  de  sulfate  de  cuiyif 
toujours  satur6e. 

Comme  Tacide  sulfurique  qui  rfeulte  de  la  decomposition  ds 
sulfate  de  cuivre  doit  passer  a  travers  le  vase  poreux  pour  atb- 
quer  le  zinc,  et  comme  la  pile  n'agit  que  quand  cela  a  lieu,  ila 
r6sultequ'on  ne  pent  s'en  servir  que  quelque  temps  aprteravoir 
pr6paree,  a  moins  qu'ori  n'acidifie  un  peu  I'eau  dans  laqueDed 
plonge  le  zinc,  comme  dans  la  veritable  pile  de  Daniell,  ouqu'ffl 
ne  mette  un  peu  de  sulfate  de  zinc  dans  le  vase  ext6rieur,  comiw 
Ton  fait  k  la  station  centrale  de  Lothbury,  a  Londres,  d'apresfc 
conseils  de  M.  I'ingenieur  Varley. 

II  faut  6viter  que  des  cristaux  de  sulfate  de  cuivre  ne 
au  fond  du  vase,  car  11  s'etabfirait  un  courant  contraire  au  pre- 
mier, et  s'opposer  au  dfepdt  de  cristaux  de  zinc  sur  les  bordsJn 
vas6,  parce  que  la  capillarity  ferait  rfepandre  au  dehors  dm 
partie  du  liquide,  qui,  mouillant  la  planche  sur  laquelle  reposcii 
les  vases,  mettrait  ceux-ci  en  communication  les  uns  avecfc 
autres  et  avec  la  terre,  et  que  ces  derivations  entraineraienlh 
perte  d'une  partie  de  la  force  61ectro-m6trice. 
•  Un  des  cas  qui  se  presentent  le  plus  fr6quemment,  et  donloB 
doit  6viter  les  consequences,  est  quele  fil  de  cuivre  plonge  ta 
le  sulfate  se  ronge  peu  a  peu  et  finit  par  se  couper  ;  il  faut  alors 
le  renouveler  ou  le  plongter  plus  avant.  On  doit  aussi  faire  en 
sorte  que  le  cuivre  metallique  qui  resulte  de  la  reduction  du  sul 
fate  ne  s'attache  pas  aux  parois  du  vase  poreux  :  on  empftchecel 
effet  en  tournant  les  vases  de  temps  en  t^nps. 

Les  piles  generalement  employees  sur  les  chemins  de  fer  out 
28  elements ;  mais  on  ne  se  sert  ordinairement  que  de  14d*enlr« 
eux,  en  laissant  les  autres  en  reserve,  car,  comme  on  a  sonyd 
besoin  de  varier  I'intensite  du  courant,  il  faut  pouvoir  augme# 
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ou  diminuer  facilement,  quand  on  le  veul,  ie  nombre  des  Hi- 
menls  qui  doiveiit  entrer  dans  le  circuit. 

Le  r^gtduteur  de  pile,  reprt'sentc  dans  la  fig.  ,243,  esl  destine, 
comrae  I'indique  son  nom,  a  re- 
gler  les  pilps.  11  consiste  en  un 
petit  disque  de  bois  ou  se  trouvent 
quatre  boutons  ABCD.  «  Les  trois 
premiers  portent  sur  les  contacts 
abc.  Au  centre  du  disque  est  un 
pivot  autour  duquel  on  pent  faire 
tourn^r  la  larne  de  cuivre  I  a  I'aidc 
delapoignfeeP.Lequalrifimebou- 
ton  D  est  reli6  au  centre  de  I'appa- 

reil  et  c'est  k  lui  que  s'altache  le  fil  qui  doit  emmener  le  cou- 
rant.  Les  boutons  ABC  conununiquant  avec  un  nombre  plus  ou 
moins  grand  d'^l^nienls  de  pile,  on  comprend  facilement  qu'on 
n'aura  qu'a  porter  la  lame  I  sur  I'un  des  trois  contacts  pour  avoir 
un  courant  d'une  intensite  plus  ou'  moins  grande.  » 


CONDUCTEUBS   t£:L£GRAP1II0UES. 

Apres  avoir  expliqufe  le  gin^rateur  felectrique,  en  suivant  I'or- 
dre  que  iious  nous  sommes  propose,  c'est-a-dire  en  commcn^nt 
par  le  plus  essentiel,  nous  croyons  maintenant  devoir  donner  une 
idte  des  moyens  employes  pour  transmettrc  le  courant  dune  sta- 
tion a  I'autre,  avimt  de  passer  a  la  description  des  autres  appa- 
reils,  que  nous  pouvons  appeler  organes  l^l^graphiques. 

Nous  avons  dfija  indiqu^  dans  le  sixi^me  chapitre  que  les  ex- 
periences dont  Watson  a  eu  I'iuitiative,  sur  le  pouvoir  de  trans- 
mission de  la  lerre,  d^terminferent  M.  Sleinheil,  en  1858,  a  sup- 
primer  le  fil  de  retour  dans  le  circuit  t^legraptiique,  c'est-a- 
(lire  la  moiti^  de  la  longueur,  et  a  faire  entrer  ia  terre  comme 
conducteur  du  courant.  11  faut  pour  cela  avoiF  dans  cliaque  sta- 
tion une  grande  plaque  m^tallique  que  Ton  cnterre  ou  que  Ton 
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plonge  dans  un  puits  rempli  d'eau,  et  mettre  en  communica- 
tion avec  cette  plaque  le  p61e  n6galif  de  la  pile  de  la  station  qii 
transmet. 

Les  conducteurs  qui  constituent.  Tautre  moitie  du  circuit  sm\ 
les  chemins  de  fer  sont  des  fils  de  fer  ronds,  de  3  a  4  millim6^ 
Ires  de  diametre,  recouverts  d'une  16g6re  couche  de  «inc,  c'est-i- 
dire  (jalvamsis^  denomination  due  sans  doute  au  precede  primi- 
tivement  employe  pour  appliquer  un  metal  sur  un  autre;  mm 
on  peut  obtenir  le  mfime  resultat  en  plongeant  le  fil  de  fer  dam 
un  bain  de  zinc  fondu.  Cefer  galvanis6,  au  lieu  de  s'oxyder  rapi- 
dement,  comme  il  arriverait  s'il  etait  en  fer  seulement,  se  ob- 
serve inalterable,  parce  que  la  16g6re  couche  d'oxyde  de  zinc  qiri 
se  forme  a  la  siirface,  conli'airement  a  ce  qui  se  passe  av« 
I'oxyde  de  fer,  empfeche  Faction  oxydante  de  Fair  atmospherique 
sur  le  reste  du  m6tal. 

Les  fils  qui  servent  de  conducteurs  dans  les  telegraphes  d© 
chemins  de  fer  sont  toujours  siispendus  en  Fair,  jamais  enterrfe, 
et  on  les  fixe  a  un  cdt6  de  la  voie,  a  2  metres  a  pen  pres  des  rails, 
sur  des  poteaux  places  presque  toujours  a  50  metres  les  unste 
autres.  Ces  poteaux  sont  de  trois  sortes  :      . 

«  1°  Poteaux  ordinaires  de  suspension  enbois  de  pin,  impre- 
gnes  de  500  grammes  de  sulfate  de  cuivre  par  le  proced6  Bou- 
cherie,  ayant  6  metres  de  hauteur  dont  1"',50  de  scellemenl. 
t^iO  millimfeti'es  de  diametre  a  1  mfetre  de  la  base  et  80  milli- 
metres a  la  partie  superieure;  ils  sont  employes  sur  toute  la  ligne 
tant  qu'il  ne  se  presente  aucun  obstacle  a  franchir. 

«  2''  Poteaux  de  suspension  pour  tendeurs^  impregn6s  de  750 
grammes  de  sulfate  de  cuivre  par  le  proced6  Boucherie,  ayant 
6  metres  de  hauteur,  dontl"*,50descellement;  180  millimetres 
de  diametre  a  1  mfetre  de  la  base  et  150  millimetres  a  la  partie 
supferieure;  ils  sont  employes  tons  les  kilometres  pour  supporter 
les  appareils  de  traction. 

«  3*  Poteaux  d'exhaussement^  impregnes  de  1  kilogramme  de 
sulfate  de  cuivre  par  le  procede  Boucherie,  ayant  9"*,50  de  hau- 
teur, dont  2  metres  de  scellement,  200  millimetres  de  diametre 
a  2  metres  de  la  base  et  80  millimetres  a  la  partie  superieui'e; 
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Hs  sont  employes  ii  surfelever  ies  fils  aux  passages  a  niveau  et 
pr6s  des  obstacles  a  franchir.  » 

Quelquefois  la  profondeur  de  2  metres,  a  laquelle  on  enterre 
tes  poteaux,  ne  suffil  pas  pour  Ies  faire  resister  k  la  tension  des 
fils,  surtouf  dans  Ies  lignes  courbes;  il  faul,  dans  ce  cas,  leS  as- 
sujettir  au  moyen  d'^lais  ou  par  des  fils  de  fer  soHdenient  fixes  a 
des  pieux  qui  regoivent  le  nom  A'haubans. 

Quoique  le  bois  soit  un  conducteur  trfes-imparfail  et  que  I'elec- 
tricite  choisisse  toujours  pour  se  propager  le  corps  qui  pr6scnte 
le  moins  de  resistance  a  la  transmission,  il  faul  prendre  des  pre- 
cautions pour  fixe!'  Ies  fils  sur  Ies  pbteaux,  car  Ies  pertes  du  lluide 
sont  trSs-sensibles  quand  ces  derniers  sont  mouill^s  par  la  pluie, 
et,  multipliees  par  le  grand  nombre  de  poteaux  quit  y  a  entre 
deux  stations  ^loignees,  elles  parviennent  a  afTaiblir  le  couranl, 
au  point  d'empfecher  Ies  appareils  t^legraphiques  de  fonctionner. 
U  y  a  un  moyen  d'eviler  cet  inconvenient :  c'est  de  fixer  Ies  iils 
aux  poteaux  au  moyen  d'isoloirs  en  porcelaine,  en  verre  ou  en 
toule  autre  substance  peu  conductrice  de  I'electricite- 

l.a  figure  244  repr^sente  Ies  poteaux  le  plus  generalement  em- 


ployes en  Angleterre.  Sur  une  planche  separ6edu  poteaupar  des 
disques  de  porcelaine  ordinaire,  et  assujetlie  par  des  boulons  qui 
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la  Iraversent,  ainsi  que  les  disques  et  le  poteau,  on  fixe  les  bo- 
loirs  aaa,  consistant  en  deux  cdnes  tronquSs,  unis  par  leur  pks 
grande  base ;  it  y  a  au  point  d@  reunioa 
une  rainure  qui  permet  de  les  fixer  a  li 
planche  au  moyen  d'un  anneau  melalli- 
que.  Ce  double  cdne  est  perce  d'un  troQi' 
Iravers  lequcl  passe  le  fil  sans  toucher  au- 
cun  corps  conducleur;  clon  peut  poser  le 
uns  sous  les  aulres  iiutant  de  tils  que  In 
voudra,  et  mfime  au  c^te  oppose  du  po- 
teau. On  emploie  aussi  tes  isoloirs  deli 
figure  245;  noiiS  ne  les  decrirons  pas,  at 
le  dessin  sufTit  pour  en  faire  ais^meol  sal- 
sir  la  forme. 

La  figure  246  repr^sente  Tisoloir  e»- 

ploy^  dans  les  t^l^graphes  des  cheminsdt 

'"  ■  fer  du  grand-duche  de  Brunswick;  il  i 

presque  la  mfime  forme  que  ceux  que  le  gouvernement  espagnol 

p        ^  a  adopt^s  pour  ses  lignes  t^legraphiques  :  c'est  une 

soi1e  de  cloche  aplatie,  renverste,  avec  la  partie 

.  J  supferieure  un  peu  arrondie  et  portanl  une  eulaiUe 

I  prismatique  plus  large  d'en  bas  que  d'en  haut,  daffi 

laquelle  pent  entrer  une  pi6ce  p  qui  maintient  soli- 

t  dement  le  fil  et  permet  en  mgme  temps  dele  de(a- 

a  cher  d'un  poteau  quelconque  sans  qu'il  soit  besoin 

Pig.  MS.    ^  ^g  toucher  aux  autres;  ce  qu'on  ne  pent  pas  faire 

avec  les  isoloirs  anglais. 

Aux  Etals-Unis,  la  forme  des  isoloirs  est  tres-varifie;  outre 
ceux  que  Ion  emploie  dans  le  td^graphe  de  House  *,  et  qui  res- 
semblent  beaucoup  aux  isoloirs  allemands  de  la  iigur,e  246,  onse 
sort  aussi  de  ceux  des  figures  247  et  248.  Celui  que  i^epresenlf 
cctle  derni^re  figure  se  compose  de  deux  prismes  en  porcelaiiK 
avec  une  cavite  semi-cylindrique,  qui,  r^unis  comme  I'indique  k 

'  L<!  tclKgi'aiiliuoonnu  sous  ta  ruirn  aux  Etats-Ciiis  est  le  tulfgraplic  IjpngnpbiqK 


r 
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figure  et  enchasses  dans  un  morceau  de  boh,  enlourent  de  tous 
c6tes  le  fil  d'une  matifere  peu  conductrice  de  rfeleclricite. 


Fig.  247. 


Fig.  248. 


Les  isoloirs  ordinairement  employes  en  France ,  et  qu'on  a 
adoptfes  aussi  sur  les  chemins  de  fer  d^Espagne,  sont  representfes 
dans  la  figure  249.  Us  consistent  en  une  espfece  de  cloche  eri  por- 
celaine  avec  deux  oreilles  perc6es  qui 
permettent  de  les  fixer  au  poteau  au 
*  moyen  de  deux  vis.  A  la  partie  int6- 
rieure  de  la  cloche,  au  centre,  est 
scelle ,  au  soufre ,  un  crochet  de  fer  Kg-  «^. 

eontourn6  en  spirale  dans  lequel  est  assujetti  le  fil  de  la  ligne. 
Sur  une  ligne  tel6graphique  de  Madrid  a  TEscurial,  mont6e 
d'urgence  en  deux  ou  trois  jours  par  M.  Melitoa  Martin,  qui  n'a- 
vait  pas  a  sa  disposition  les  isoloirs  ordinaires,  cet  ingfenieur 
imagina  de  se  servir  de  simples  houts  de  fil  de  fer  contournes  en 
helice,  reconverts  d*une  couche  de  gutta-percha  et  fixes  directe- 
raent  sur  les  poteaux.  Deux  ans  aprfes  nous  les  avons  vu  presen- 
ter a  Paris  comme  une  nouveautfe  par  quelqu'un  de  ces  infatiga- 
Wes  exploiteurs  de  brevets  que  Ton  rencontre  partout. 

Nous  avons  dit  que  de  kilometre  en  kilometre  on  place  des  po- 
teaux plus  forts,  avec  des  appareih  de  traction  ou  tendeurs  dont 
I'objet,  comme  leur  nom  Tindique,  est  de  maintenir  tendus  el 
avec  la  plus  petite  fltehe  possible  les  fils  conducteurs. 

En  Angleterre,  les  poteaux  sont  traverses  par  autant  de  vis 
qu'il  y  a  de  fils  conducteurs  sur  la  ligne ;  chaque  vis  porte  un 
appareil  de  traction  (fig.  250),  composfe  d*un  petit  tambour  avec  sa 
roue  a  rochet  et  son  doigt  pour  la  retenir;  les  extremites  des  fils 
conducteurs  sont  isolees  du  poteau  au  moyen  de  disques  en  porce- 
laine,  et  les  fils  viennent  s'attacher  a  chacun  d'eux  sfepar6ment^ 
de  maniire  que  pour  continuer  le  circuit  on  sonde  un  fil  secon^ 
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daire  au  prindpal,  (les  deux  cAt^s  du  poteau.  Les  appendices  que 

la  figure  reprfea* 

de  chaque  c6i6  k 

poteau,  lesvraistoi' 

deufs ,  sont  des  es- 

■  p6ces  de  poulies  a 

porcelaine  avecdem 

crochets,    I'un  atl»- 

ch6  autour  de  lacfw- 

ronne  et  I'autre  fiit 

au  centre,   de  ma- 

ni^requ'ilssontisD- 

les  entrc  eux,  et_que  ie  poleaii  tendeur  est  hors  du  circuit,  qui, 

comme  nous  I'avons  dit,  est  complete  par  le  fil  secondaire. 

La  .fig.  251  repr^sente  I'appareil  de  traction  g^n^ralerooil 

employe  en  Fraixt 

II  consiste,  commt 

I'appareil    anglais, 

en  uii  petit  tambour 

on    Ireuil  avec  si 

roue  a  rochet,  piis 

enlre  deux  fourcbes 

m^talliques ,  et  sir 

lequels'enroulela- 

tremite  du   fil  que 

*■'!■  *^'  Ton    veul    tendre. 

La  manifire    de  fixer  I'appareil  aux  poteaux  \arie  selon  que 

c'est  a  une  extremity  de  ligne  ou  que  celle-ci  continue. 

Dans  Ie  second  cas,  le  tendeur,  qui  est  double,  entre  dans  uoe 
piAce  en  porcelaine  (fig.  252|  fix6e  au  poteau  au  moyen  de  i«u 
vis.  Dans  les  t6tes  de  ligne  I'appareil  tendeur  n'est  que  la  moilie 
du  prec^denl,  et  se  tcrmine  par  un  anneau  que  Ton  fixe  autour 
d'une  poulie  ou  disque  en  porcelaine ;  au  centre  de  celui-dest 
perci;  untrou  oil  passe  la  vis  qui  doit  le  fixer  au  poteau  ouau 
mur  (fig.  25o).  D'autres  fois  on  emploie  cette  poulie  ou  disque 
pour  fixer  le  fil  conducteur  a  1' extremity  d'une  ligne,  en  I'enrou- 
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lant  directement  dans   la  rainure  m^nagee  autour  de  la  cou- 
ronne.    Cette  poulie 
sert  aussi  k  porter  le 
fU  quand  [il  doit  pas- 
ser a  traversun  mur, 
ou  quand  il  court  le 
long    dun     Milice. 
Quand  le  fil  a  un  tun- 
nel ou  tout  autre  em- 
placement humide  a  *'»•  ^*- 
traverser,  il  vaut  mieux  I'envelopper  de  gutta-percha,  bien  que 
quelques-uns,.condamnant   cette   dis- 
position, pretendent    qu'il  est  inlini- 
ment  pr6f6rablede  conlinuer  a  se  ser-  , 
vir  de  la  m^thode  employee  avaiitquon 
connutl'applicationde  la  gutta-percha, 
et  qui  consistait  a  en\elopper  le  fil  avec  ^'s-  253. 
du  coton  imprSgne  de  goudron  et  Ji  recouvrir  le  fout  d'un  tuyau 
de  plomb. 

Dans  les  passages  a  niveau,  les  croisements  de  deux  !ignes 
et  autres  endroits  analogues,  la  suspension  des  tils  conducteurs 
sc  Poit  de  la  mftme  inaniere  que  sur  les  poteaux  ordinaires ;  il 
faut  avoir  soin  seulement  qu'iis  soicnl  asscz  eleves  pour  qu'au- 
cun  des  objets  qui  doivent  passer  dcssous  ne  puisse  les 
heurter. 

APPAREILS    T^L^GRAPHIQUBS. 

Outre  la  ptie  et  son  rdijuUttettr,  les  postes  ou  stations  t616- 
graphiques  ont  pour  correspondre  les  unes  avec  les  autres  les 
appareils  suivants  :  «  un  manipulalevr  pour  tiansinettre  les 
d^pfichesi  un  r^cepteur,  pour  les  recevoir;  une  sotmerie,  pour  ' 
recevoir  les  avertissements  du  chef  de  la  station  pr^cedentc ;  une 
sonnerie  semblable,  pour  recevoir  les  avertissements  du  diet'  de 
la  station  suivante;  un  communicalew,  pour  jiverLir  lechefde 
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station  que  la  communication  directe  qui  lui  avait  ^e  demandee 
peut  6lre  supprimee  et  qu'il  doit  se  remettre  en  etat  de  corres- 
pondre  avec  les  stations  voisines ;  un  inverseur^  pour  renverser 
le  courant  employfe  sur  la  ligne  et  faire  fonctionner  les  commu- 
nicateurs  des  stations  auxquelles  on  a  demande  la  communica- 
tion directe ;  une  boussoky  pour  verifier  Fintensite  du  couraDl 
dirige  sur  la  station  precfedente  ou  du  courant  regu  de  cette  sta- 
tion; une  boussole  semblable,  pour  v6ritierrintensitedu  courant 
dirige  sur  la  station  suivante  ou  du  courant  re?u  de  cette  station; 
deux  paratonnerreSy  pour  prfeserver  les  appareils  des  oragesim- 
prevus.  »  * 

Nous  connaissons  deja  presque  tons  ces-  appar^eils ;  nous  en 
avons  decrit  quelques-unsen  detail  et  il  n*y  en  a  pas  un  seul  donl 
la  disposition  ne  puisse  Stre  modifiee  plus  ou  moins  avantageu- 
sement;  aussi  ne  ferons-nous  qu'en  donner  une  16gere  idee,  en 
rappelant  la  partie  de  notre  ouvrage  ou  nous  les  avons  dicrits 
d'une  manifere  plus  6tendue. 

Le  manijndateur  employe  dans  les  t^legraphes  des  chemins  de 
fer  frangais  et  espagnols  est  celui  que  nous  avons  decrit  dansle 
premier  volume,  m  chapitre  huitieme,  en  parlant  du  t61egraphe 
de  M.  Breguet,  c'est-a-dire  du  telegraphe  a  cadran  de  M.  Wheat 
stone,  modifie  par  le  constructeur  frangais  et  repr6sent6  dans  la 
figure  176.  Nous  ne  pourrions  rien  ajouter  a  ce  que  nous  avons 
dit  alors ;  nous  y  renvoyons  done  le  lecteur,  en  rappelant  seule- 
ment  qu'en  tournant  la  manivelle  a  la  main,  il  faut  le  faire  too- 
jours  dans  le  m6me  sens  et  s'arr6ter  un  moment  sur  la  lettre  ou 
sur  le  signe  que  Ton  veut  transmettre. 

Dans  les  chemins  de  fer  d'Allemagne,  on  se  sert  du  telegraphe 
a  clavier  de  M.  Siemens  (fig.  179  et  180),  dfecrit  dans  le  chapi- 
tre huitieme;  et  en  Angleterre  du  t616graphe  a  une  aiguille  de 
M.  Wheatstone  (fig.  17(3  et  171).  Commeon  lesait,  dans  chacun 
tie  ces  deux  tel^graphes  le  manipulateur  est  invarlablement  iini 
aurecepteur. 

herecepteur  de  M.  Breguet,  employe  sur  les  chemins  de  fer 
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*rancais,  a  6t6  decrit  aussi  dans  le  huiti^me  chapitre  et  repr^- 
sent^  dans  les  figures  177  et  178.  Nous  avons  mfiihe,  en  expli- 
quant  le  m^canisrae,  indiqufe  la  manifere  de  signaler  les  lettres 
transmises;  mais  quelques  nouveaux  details  sont  ici  neces- 
saires. 

Les  deux  vis  (fig.  178)  qui  se  trouvent  dans  le  socle  servent 

■ 

a  fixer  ou  a  pincer  les  fils  qui  transmettent  le  courant  et  le  font 
passer  par  Tappareil. 

Le  rfecepteur  se  r^gle  au  moyen  d*un  petit  cadran  (fig.  177) 
divise  en  50  parties  et  au  centre  duquel  se  trouvela  dtf  qui 
sert  a  le  manoeuvrer.  Celte  operation  est  indispensslWe',  k  cause 
des  variations  qu'eprouve  Tintensitfe  du  courant ;  variations  qui 
dependent  d'une  multitude  de  causes  que  nous  avons  indiquees 
plus  d'une  fois  etsur  lesquelles,  par  consequent,  il  est  inutile  de 
revenir.  11  arrive  alors  «  que  I'action  du  ressortqui  ramfene  la  pa- 
lette du  rfecepteur  est  ou  trop  faible  ou  trop  6nergique,  et  que 
raiguillemarcheirreguliferement.  Si,  pendant  le  cours  de  la  d6p6- 
che,  on  s'apergoit  d'hesitations  dans  le  mouvement  de  I'aiguille, 
on  transmettra  a  son  correspondant  les  lettres  TZ  pour  lui  dire 
de  tourner,  ce  qu'il  devra  ex6cuter  en  faisant  plusieurs  tours  de 
manivelle  sans  s'arrfiter  et  d  un  mouvement  uniforme.  On  remar- 
quera  pendant  le  mouvement  de  Taiguille  quelles  sont  les  lettres 
sur  lesquelles  elle  tend  a  s'arrfiter;  les  lettres  d'un  rang  impair 
indiqueront  que  le  ressort  qui  tend  a  ramener  la  palette  est  trop 
faible  et  les  lettres  du  rang  pair  que  ce  ressort  est  trop  fort  el 
ne  pent  toe  vaincu  par  Taction  magnetique.  Dans  le  premier 
cas,  ondonnera  de  la  tension  au  ressort  en  pla^ant  la  clef  de  cui- 
vre  attachee  a  la  boite  sur  le  carr6  du  petit  cadran  et  en  tour- 
nant  de  gauche  a  droite  jusqu'i  ce  que  I'aiguille  marche  regu- 
liferement.  Dans   le  second  cas,  on  diminuera  la  tension  du 
ressort  en  tournant  de  droite  a  gauche. 

c(  Si,  aprfes  avoir  dit  au  correspondant  de  tourner,  Taiguille  da 
rficepteur  ne  bouge  pas  et  reste  sur  la  croix,  quoique  la  boussole 
indique  le  passage  du  courant  et  que,  par  consequent,  le  cor- 
respondant execute  Tordre  qui  lui  a  6t6  donn6,  on  en  conclura 
que  Taction  du  ressort  est  trop  energique,  et  on  la  diminuera.  » 
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Dans  la  partie  sup6rieure  de  la  boite  du  r^cepteur,  et  vers  le 
milieu,  il  y  a  une  petite  piece  qui  sert  a  remettre  Faiguille  ou  in- 
dicateur  sur  la  croix  du  cadran;  pour  cela  on  n'a  qu'a  la  pousser 
de  haut  en  bas  en  y  appuyant  le  doigt,  chaque  fois  que  ceia  est 
nfecessaire;  c*est-a-dire  chaque  fois  que  Taiguille  avance  ou  re- 
tarde  et  marque  d'aulres  lettres  que  celles  qu'elle  devrait  indi- 
quer. 

Sonnerie. '—  Get  appareil,  que  nous  avons  decrit  dans  le  sep- 
ti^me  chapitre  (fig.  167)  et  qu'il  suffit,  par  consequent,  de  men- 
tionner  ici,  est  un  des  plus  importants  parmi  ceux  d'une  staUcm 
telegraphique,  quoiqu'il  ne  soit  pas  absolument  indispensable : 
en  effet,  il  n'est  pour  rien  dans  la  transmission  d'une  depfiche, 
mais  il  sert  a  attirer  Tattention  de  TemployS,  qui,  par  ce  moyen, 
est  prevenu  qu'on  veut  lui  parler  de  Tautre  station,  m6nie  dans 
le  cas  ou  il  se  serait  61oign6  de  son  poste  ou  aurait  succombe  au 
sommeil.  On  pose  g6n6ralement  dans  chaque  station  autant  de 
sonneries  qu'il  y  a  de  fils  conducteurs  venant  aboulir  aux  ap- 
pareils  recepteurs,  c'est-a-dire,  deux  pour  chacun  de  ces  der- 
niers. 

Nous  mentionnerons  ici,  mais  sans  le  d^crire,  un  appareil 
avertisseur  imagine  par  M.  Regnault,  qui  a  pour  objet  de  corres- 
pondre  avec  plusieurs  lignes  et  de  recevoir  les  avertissements  de 
chacune  d'elles  avec  une  seule  sonnerie.  Get  appareil,  que  son 
auteur  a  nomm6  relais  multipley  communique  avec  les  differentes 
lignes  qui  giboulissent  a  la  station  ou  il  se  trouve,  et,  en  outre,  il 
est  en  rapport  avec  une  pile  locale  et  une  sonnerie  ordinaire.  Si 
d'un  point  quelconque  on  fait  un  signal  a  la  station,  le  relais  mul- 
tiple ferme  le  circuit  ou  se  trouvent  la  pile  locale  et  la  sonnerie, 
et  celle-ci  fonctionne  immfediatement. 

Le  m6me  courant  qui  met  en  mouvement  T  aiguille  ou  le  style 
du  rfecepteur  d'un  t616graphe  sert  a  faire  partir  la  sonnerie  :  il 
faut  prendre  la  precaution,  chaque  fois  qu*on  cesse  de  corres- 
pondre  avec  une  station,  de  faire  passer  le  courant  par  la  sonne- 
rie, apres  Tavoir  6cart6  du  rfecepteur,  et  de  faire  rop^ration 
contraire  quand,  une  fois  dispose  a  recevoir  les  signaux,  on  veut 
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que  le  t616graphe  commence  a  fonctionner.  De  cette  mani^re,  un 
seul  employe  peut  s'occuper  de  plusieurs  lignes  et  les  desservir 
toutes  a\ec  le  m6me  recepteur. 

Communicateur. —  x<  Lorsqu'im  chef  de  poste  veut  correspondre 
avec  una  station  qui  ne  suit  pas  imm6diatement  ia  sienne,  il  est 
oblige  deprevenir  chacun  des  postes  intermediaires  qu'il  demande 
la  communication  directe.  Dans  le  principe,  il  lui  fallait  indiquer 
le  temps  pendant  lequel  cette  communication  directe  lui  etait 
necessaire;  or  il  arrivait  que,  s41  d6passait  ce  temps,  sa  d6p6che 
risquait  d'etre  interrompue,  a  moins  qu'il  ne  prit  soin  de  deman- 
der  a  chaque  poste  une  prolongation.  On  comprend  les  chances 
d'erreurs  et  les  retards  causes  par  un  pareil  systeme  d'action. 

«  Aujourd'hui  le  communicateur  vient  parer  a  tout  inconvenient 
de  ce  genre.  Quand  la  communication  directe  est  etablie,  le  chef 
de  poste  qui  Tademandee  a  soin,  lorsqu  elle  ne  lui  est  plus  neces- 
saire,  d'en  avertir  les  stations  intermMiaires.  A  I'aide  de  son  in- 
\erseiir  (appareil  dont  nous  allons  parler  plus  loin),  il  fait  passer 
le  courant  dans  le  communicateur  de  chaque  station,  et  le  com- 
municateur en  mouvement  declenche  la  sonnerie,  qui  donne  ainsi 
Tavertissement  n6cessaire. 

«  Le  communicateur  se  compose  de  quatre  electro-aimants  por- 
I6s  siir  une  planchette,  dans  lesquels  on  fait  passer  a  volontfe  le 
courant.  Entre  les  quatre  bobines  se  trouve  plac6e  une  pifece  en 
fer  doux  port6e  sur  deux  tourillons ,  et  maintenue  entre  deux 
montants  en  cuivre,  lesquels  sont  r6unis  par  un  chapeau  ou  tra- 
verse en  cuivre  aussi.  Lorsquele  courant  passe  dans  les  bobines, 
la  piece  en  fer  est  attir6e  alternativement  de  gauche  a  droite,  et 
immediatement  la  sonnerie  est  declenchee.  Lorsqu'on  change  le 
courant,  la  sonnerie  s'arr6te,  et  la  piece  en  fer  reprend  la  posi- 
tion verticale,  entrainfee  par  un  contre-poids,  avec  lequel  elle  est 
en  relation  par.  une  tige  taraudee.  » 

Inverseur.  —  C'est  Tappareil  dont  nous  venons  de  parler  a  pro- 
pos  du  communicateur,  en  indiquant  Tobjet  auquel  il  sert.  Quant 
k  sa  description,  nous  Tavons  dej^  faite  dans  Ic  chapitre  ciu'* 
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quifeme,  en  parlant  des  rhfeotropes;  il  suffira  done  de  rappder 
qu'eh  poussant  la  poign6e  P  (fig.  254)  k  droite  ou  a  gauche,  od 

change  la  direction  du  courani 
marquee  avec  les  signes  positifd 
negatif,  qui  seraient  le  contraire  de 
ce  que  reprteente  la  figure  si  les 
ressorts  A  eiB  touchaient  les  con- 
tacts frfify^au  lieu  de  toucher  les 
contacts  be. 


Fig.  254. 


Boussole,  —  On  doime  iilt^ro- 
prement  le  noin  de  boedbrie  a 
Tappareil  repr6sent6  da8|^&  fi- 
gure 255,  et  qui  n'est  ei[||il{ialile 
qu'un  mulliplicateur  de  il||tiiiiri 
ger,  desthie  a  v6rifier  Tiliipasie 
des  courants  qui  parcourent  les  fils  conducteurs;  mais:  ^'fcm- 
ploie  plut6t  dans  les  posies  t616graphiques  pour  indiqwecwe«fe- 
ment  si  le  courant  passe  ou  non  par  le  til  dans  le  circUiijiB^el 
la  boussole  est  6lablie;  c'est  pour  cela  que  nous  ayons  -IfilfK 
dans  chaque  station  interm6diaire  de  la  ligne,  on  en  ©opqploie 
deux,  qui  correspondent  a  chacune  des  stations  imm6diates. 

Dans  la  figure-SSS,  CG  est  un  cadre  ou  chassis  a  autour  duqud 
est  enroule  un  fil  de  cuivre  entoure  de  soie,  faisant  50  a  60  tours; 
c'est  un  multiplicateiir. 

«  Ail, aiguille  aimantee  plac6e  dans I'interieur  du  cadre  et  por- 
tee  sur  une  pointe  fixe  en  acier. 

«  BBy  aiguille  en  cuivre  fixee  rectangulairement  sur  eelle  cb 
acier  et  dont  I'extremite  indique  les  degr6s  de  dSviation  sur  iffl 
arc  m6tallique  gradue  de  0**  a  40";  une  pointe  t  est  destinee  a 
rempfecher  de  sortir  de  Tare  metallique. 

«  Les  extrfemites  du  fil  enroule  sur  le  cadre  viennentaboutir  aux 
boutons  PP. 

((  C'est  au  moyen  de  ces  deux  boutons  que  Ton  intercale  la 

boussole  dans  le  conducteur  qui  am^e  le  courant  aux  appareils. 

(f  La  boussole  etant  en  plan  et  bien  orientee,  Taiguille  aimantee, 
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lorsqu'il  ne  passe  pas  de  courant,  doit  6tre  dans  I'int^rieur  dii 
cadre  et  dans  une  position  parallfele  aux  tours  du  fil,  ce  dont  on 
s'assurepar  Taiguilleen  cuivre,  qui,  dans  ce  cas,  doit^tre  surle 
z6ro  de  Tare  gradu^.  Mais,  si  les  appareils  fonclioiinent,  I'aiguille 
de  la  boussole  se  meut,  et  i'intensitfe  du  courant  est  indiqu6e  par 
Tare  de  deviation  decrit  sur  le  limbe  gradu6.  » 


Dans  la  plupart  des  lignes  t^l^graphiques,  la  boussole  est  in- 
tercal^e  sur  un  point  quelconque  du  circuit,  mais  toutprte  des 
appareils  et  a  la  vue  de  I'employe.  Depuis  quelque  temps  on  com- 
mence k  adopter  le  systeme  de  M.  Mouilleron,  qui  la  place  avec  le 
paratonnerre  :  tous  deux  formant,  pour  ainsi  dire,  une  seule 
pi^ce. 

Paratonnerre.—  Nousavons  d6ja  decrit  dans  le  huitieme  cha- 
pitre  les  differenis  appareils  de  ce  nom  employes  dans  la  t^legra- 
phie  electrique  et  destines  a  s"opposer  a  ce  que  lelectricitS  almo- 
sph6rique  d^truise  les  autres  appareils  de  la  station,  et  blesse  les 
employes.  Celui  de  M.  Breguet  (fig.  196),  gSneralement  adopic 
sur  les  cheminsde  fer  d'Kspagne  etde France,  a  6te  d'une  grande 
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utilit6,  quoi  qu'en  ait  dit  certain  journal  de  t61egraphie  presepc 
officiel;  cependant,  dans  les  grands  orages,  il  ne  doit  pas  6bt 
assez  efficace. 

Outre  Fusage  du  paratonnerre,  on  a  la  precaution  de  ne  ja- 
mais faire  entrer  de  gros  fils  dans  Tint^rieur  des  stationS|,<W} 
lorsque  les  fils  arrivent  a  une  grosseur  de  3  ou  4  miUii 
diametre,  les  ^tincelles  peuvent  partir  a  une  grande  disoBel 
causer  des  malheurs;  on  dpit  done  interrompre  les  fils 
en  dehors  a  1  ou  2  metres  des  murs  et  les  faire 
avec  les  appareils  t616graphiques  au  moyen  de  fils .] 

Maintenant  que  nous  avons  decrit  ou  rappel6  Im/*< 
appareils  qui  entrent  dans  la  composition  d'une  stat 
phique,  et  dont  le  nombre  varie  selon  I'importance  daj 
tion,  c'est-a-dire  selon  le  nombre  des  stations  qui  p< 
respondre  avec  elle,  nous  aliens  donner  une  id6e  de 
dont  le  courant  61ectrique  se  distribue,  quand,  tout  61 
nablement  dispose,  on  ferme  le  circuit  au  moyen  du 
teur.  A  cet  effet,  nous  aurons  recours  a  la  figure  256^ 
empruntons,  ainsi  que  la  description  qui  Taccompagnej^-ij 
tin  de  la  Society  d' encouragement^  et  qui  repr6sente  la 
donn6e  ordinairement  aux  appareils  dans  une  station 
diaire :  les  t6tes  de  ligne,  on  le  comprend,  n'ont  besoin  que- 
sonnerie,  d'une  boussole  et  d'un  paratonnerre. 

«  Sur  les  28  elements  de  la  pile,  14  seulement  sont  employes 
dans  les  temps  ordinaires;  les  14  autres  servent  de  reserve,  dans 
le  cas  oil  le  courant  viendrait  a  s'affaiblir  par  suite  d'un  deran- 
gement quelconque  ou  de  Fetathumide  de  T atmosphere. 

«  Les  p61es  cuivre  des  derniers  elements  de  chaque  partie  de  la 
pile  sont  mis  en  contact  avec  les  boutons  isoles  du  r^gulateur,  el 
la  communication  est  itablie  avec  Tun  dPeux,  suivant  le  nombre 
d*61ements  dont  on  a  besoin. 

«  Le  courant  se  distribue  ensuite  aux  appareils  par  Tinterme- 
diaire  du  manipulateur. 

«  Lepdle  cuivre  est  fixe  au  bouton  C  du  manipulateur,  et  le  pdle 
zinc  au  bouton  Z;  le  fil  de  la  ligne  aux  boutons  LV, 
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.  n  Ler^cepteurestrelieau  manipulateur  par  deux  fils  qui  s'atta- 
:hent  aux  boulons  BD  et  RY.  Comme  il  n'y  a  qu'un  seul  rteepteur 
lour  correspondre  avec  !es  deux  cflt^s,  on  peut  le  relier  indifffe- 


Fig.  iSB. 

remment  aux  deux  boulons  dedroite  ou  de  gauche,  ces  boutons 
itant  relies  entre  eux  deux  a  deux.     ■ 

a  line  des  sonneries  est  relive  au  cAt^  gauche  du  manipulateur 
par  les  boutons  SDSY  et  I'aulre  au  C(lt6  droit  par  les  boutons 
correspondants  S'lYS'T. 

B  Le  communicateur  est  reli6  aux  boutons  NN  du  milieu. 

«  L'inverseur  est  plac6  entre  le  manipulateur  et  le  rfigulateur 
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de  pile.  Les  fils  qui  y  ame^nent  le  courani  sont  attaches  aux  boa- 
tons  CZ  et  les  fils  qui  le  conduisent  au  manipulateur  aui  boi- 
tons  LL. 

«  Les  boussoles  et  les  paratonner res  sont  disposes  sur  lesfikde 
ligne  de  chaque  c6te  du  manipulateur.  Les  paratonneri*efe',  devanl 
preserver  tons  les  appareils,  sont  places  apres  les  boussoles  es 
prenant  pour  point  de  depart  la  pile  de  la  station. 

a  L'ensemble  de  tous  ces  appareils  et  de  tons  ceux  qui  peuvenl 
6tre  aflfect^s  k  d'autres  services  telAgraphiques  dans  la  m^me 
station  constitue  cie  '(ju'b'n  appellfe  iin  poste. 

«  Les  appareils  gtant  ain^i  dispQS^s  dans  chaque  poste,  les  com- 
mutateurs  des  mahipulateurs  places  sur  Jes  boutons  SDSt, 
I'aiguille  du  r6ce|)teur  fetant  sur  la  croix  du  cadran  ainsi  que  b 
manivelle  du  manipulateur,  les  postes  mis  en  relation  sont  prSs 
a  correspondre  entre  eux. 

«  Transmission  d*une  depeche  entre  deux  poshes  coritigus.  —  Le 
chef  de  station  qui  doit  transmettre  cette  d^eji&che  ^lai^ra  surle 
contact  Mle  commutateur  situ6  du  cdtfe  iveclequelji^eut  corres- 
pondre et  fera  un  tour  de  nianivelle  pour'dirigfer  le  (^utavftdesa 
pile  sur  la  sonnerie  de  son  correspohdant.  Celui-ci,  6tant  a^erti, 
placera  a  son  tour  son  commutateur  sur  le  ciptact  M  et.rfipondn 
qu'il  est  pr6f  a  correspondre  par  un  tour  de.rnanivelle,  en  ajanl 
soin  de  se  replacer  exactement  a  la  croix  du  cadran.  Le  chef  de 
poste  transmettra  alors  chaqiie  mot  de  sa  dfepfiche,  lettre  parletlre, 
en  s'arrfetant  sur  la  croix  aprfes  chaque  mot  ^thinsmts  pour  in- 
ter toute confusion.  11  indiquera  quil a  terminA 6n  faisant,  aprfe 
la  transmission  du  dernier  mot,  deux  tours  de  manivelle  en  s'ar- 
r6tant  a  la  lettre  Z  avant  de  se  replacer  a  la  croix.  Cela  s'appelle 
le  final.  Le  correspondant  rfepondra  par  les  lettres  CO  et  les 
deux  Z  pour  indiquer  qu'il  a  compris.  Apres  cette  reponse,  les 
deux  correspondants  replaceront  leur  commutateur  sur  le  cofr 
tact  de  la  sonnerie  pour  disposer  leurs  appareils  dans  Fetat  de 
I'attente  d'une  nouvelle  d6p6che. 

«  Si  la  depSche  a  transmettre  contient  desnombresen  chifli-es, 
celui  qui  transmet  aura  le  soin  d*en  prevenir  son  correspondant. 
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en  arretant  deux*  fois  sa  manivelle  sur  la  croix  avant  et  apres  la 
transmission  des  chiffres. 

c<  Si,  dans  le  cours  de  la  transmission  d'une  d6p6che,  les  signaux 
devenaient  inintelligibles,  on  fera  un  tdm*  de  manivelle  pour  in- 
diquer  au  correspondant  qu'il  n'est  plus  compris,  et  cm  replacera 
immediatement  l*aiguille  du  recepteur  sur  la  croix  au  moyen  du 
petit  bouton  place  au-dessus  de  la  boite  et  dont  nous  avons  expli- 
que  Temploi.  Apres  avoir  attendu  quelques  instants  pour  donner 
au  correspondant  le  temps  de  faire  la  m6me  operation,  on  portera 
la  manivelle  sur  les  lettres  RZ  (abreviation  du  mot  R6pitez) ; 
puis  on  transmettra  le  mot  qui  pr6c6de  celui  que  Ton  n  a  pas 
compris  et  Ion  donnera  le  final.  Le  correspondant  repetera  le 
mot  et  contiiiuera  sa  depfiche. 

«  II  faut  done  que  le  chef  de  poste  qui  transmet  lixe  de  temps 
en  temps  les  yeux  sur  son  recepteur  pour  s'assurer  que  sa  de- 
ptehe  n'est  pas  coupee. 

«  On  doit  avoir  le  soin  de  visiter  de  temps  en  temps  tons  les 
petits  tils  qui  partent  du  manipulateur,  pour  voir  s'ils  sonten 
contact  parfait;  on  s'en  assure  en  touchantles  boutons,  afin  de 
resserrer  ceux  qui,  par  une  cause  quelconque,  pourraient  fetre 
desserres. 

a  Quand  on  transmet  une  depfeche,  il  faut  conduire  la  manivelle 
tres-regulierement  et  s*arr6ter  quelques  instants  sur  la  lettre  que 
Ton  veut  envoyer.  Pendant  ce  temps  on  se  prepare  a  transmettre 
la  lettre  suivante. 

«  Si  Ton  a  d6passe  la  lettre  que  Ton  devait  transmettre,  on  con- 
linuera  a  tourner  la  manivelle  sans  s*arr6ter,  jusquii  cequ'on 
soit  revenu  a  cette  lettre.  Si,  au  lieu  de  faire  cette  manoeuvre,  on 
revenait  sur  ses  pas,  Faiguille  du  r6cepteur  du  correspondant 
continuerait  a  marcher  dans  le  mfeme  sens  et  le  signal  transmis  ne 
serait  plus  d' accord  avec  le  signal*  envoye.  Le  correspondant, 
aprte  s*en  6tre  aper^u  d'aprfes  la  confusion  des  signaux,  serait 
oblige  de  couper  la  d6p6che  et  de  faire  repeter  apres  s'^tre  mis 
d'accord. 

(( Apres  la  transmission  d'une  depeche,on  doit  placer  avec  soin 
le  commutateur  qui  a  servi  sur  le  contact  de  la  sonnerie  et  la  ma*- 
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nivelle  sur  la  croix.  Si,  par  m6garde,  on  laissait  le  commulateor 
sur  le  bois  de  la  planchette  ou  sur  Tun  des  deux  autres  contads, 
le  courant  serait  coup6  ou  passerait  ailleurs  que  dans  la  sonnerie, 
et  Ton  ne  pourrait  plus  6lre  averti. 

«  Si,  en  faisant  le  tour  de  manivelle  pour  repondre  a  un  aver- 
tissement,  on  se  plagait  par  erreur  sur  les  lettres  A  ou  Z,  on  eU- 
blirait  ainsi  le  contact  de  la  bfequille  avec  la  pile,  et  le  courant, 
passant  par  le  til  de  la  ligne,  viendrait  agir  sur  le  recepteur  deb 
station  avec  laquelle  on  correspond,  chaque  fois  que  dans  cette 
demifere  on  ferait  passer  la  manivelle  sur  un  chiffre  pair,  et  neo- 
traliserait  le  courant  envoye,  chaque  fois  que  la  manivelle  passe- 
rait sur  les  chiffres  d'un  rang  impair.  La  correspondance  serail 
done  impossible,  et  il  faudrait  attendre  que  le  chef  de  poste  se 
Wit  aperQu  de  sa  faute  par  I'absence  de  signaux  et  par  les  oscilla- 
tions successives  de  la  boussole. 

«  Si,  apres  avoir  averti  le  correspondant,  on  ne  regoit  aucune 
reponse,  on  attendra  quelques  instants,  et,  comme  le  silence  peut 
provenir  d'un  derangement  du  commutateur  dont  le  chef  deposle 
peut  s'apercevoir  d'un  moment  a  I'autre,  on  devra  repeteria 
mfime  operation.  On  examinera  en  m6me  temps  Tetat  de  la  pile 
et  des  appareils  de  la  station  et  on  s'assurera  que  rien  n'est  de- 
range, en  reliant  le  fil  de  la  ligne  a  la  terre  par  un  conducleur 
additionnel.  Si  la  boussole  oscille,  c  est  une  preuve  que  les  appa- 
reils sont  en  bon  6tat,  et  le  derangement  doit  etre  alors  sur  quel- 
que  point  de  la  ligne  ou  dans  le  poste  avec  lequel  on  veut  cor- 
f  espondre.  Dans  le  cas  contraire,  le  derangement  doit  avoir  lieo 
dans  le  poste  mfime,  et  on  s* applique  imm6diatement  a  y  re- 
m6dier. 

« II  pourrait  encore  arriver  qu'un  til  s'etant  rompu  sur  la  ligne, 
Textr^mite  vint  a  toucher  le  sol.  Dans  ce  cas  la  boussole  devrait 
osciller  et  Ton  pourrait  croire  que  lout  est  en  bon  elat.  On  pourra 
facilement  s' assurer  du  contraire  par  les  deviations  de  la  bous- 
sole qui  seront  plus  grandes  que  dans  letat  normal,  puisque le 
circuit  sera  plus  court  et  par  suite  le  courant  plus  energique. 

«  Dansles  temps  d'orage,lesnuages  charges  d'electricitepeuvenl 
produire  dans  les  fils  de  la  ligne  des  courants  capables  de  faire 
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ibnctionner  les  sonneries.  Lors  done  que  dans  de  semblables  cir- 
constances  atmospheriques  la  sonnerie  viendra  a  se  d6clencher, 
apr&s  s'6tre  assur6  que  Faverlissement  ne  vient  pas  d'un  corres- 
pondent, on  devra,  pour  preserver  les  appareils  et  eviter  I'ac- 
tion  du  courant  sur  les  sonneries,  placer  pendant  Forage  les 
commutateurs  sur  les  boutons  des  sonneries  SFS'F  qui  sont  en 
communication  avec  le  bouton  T  relie  a  la  terre;  de  cette  ma- 
niere  Felectricite  atmosph6rique  passera  dans  le  sol  directe- 
ment  sans  traverser  les  appareils,  ce  qui  evitera  qu'ils  ne  soienl 
det6riores. 

cc  Demande  de  communication  directe  entre  deux  postes  quelcon- 
ques.  — Le  chef  de  poste  ayant  a  demander  une  communication 
directe  avertira  le  premier  poste  suivant  par  un  tour  de  mani- 
\elle  suivi  du  nom  de  la  station  avec  laquelle  il  veut  correspon- 
dre.  Le  chef  de  poste.  averti '  repondra  par  les  lettres  CO^  les 
deux  Z  et  la  croix  pour  indiquer  qu*il  a  compris  et  placera  ses 
commutateurs  sur  les  contacts  NN^  qui  sont  ceux  de  la  commu- 
nication directe.  Cela  fait,  on  pr6viendra  successivement  les 
autres  postes  de  la  m6me  maniere,  jusqu'a  ce  que  Ton  soit  arriv6 
a  celui  avec  lequel  on  veut  correspondre.  » 

Apres  la  transmission  de  la  dep6che,  le  chef  de  poste  changera 
la  direction  du  courant,  au  moyen  de  son  inverseur,  pour  faire 
sonner  les  timbres  de  toutes  les  stations  interm6diaires  et  aver- 
tir  celles-ci  qu  elles  peuvent  se  remettre  en  6tat  de  correspondre 
entre  elles. 


SERVICES  RENDUS  AUX  CHEMINS  DE  FER  PAR  LE  TtlEGRAPHE 

ELECTRigUE. 

Vouloir  enumerer  les  avantages  qui  rfesultent  de  I'application 
du  telegraphe  electrique  aux  chemins  de  fer  serait  une  tachc 
aussi  penible  qu'inutile  :  il  suffit,  en  eflet,  de  se  rendre  compte 
de  la  maniere  dont  fonctionne  le  telegraphe  et  du  nombre  infini 
de  precautions  qu  ont  a  prendre  sur  les  chemins  de  fer  une  mill- 
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titude  d' employes  a  des  distances  considerables,  pour  se  cod- 
vaincre  que,  sans  la  telegraphic  electrique,  les  chenains  de  fcr 
seraient  encore  dans  Fenfance,  ou  lout  au  moins  que  leur  deve- 
loppement  serait  loin  d'atteindre  le  point  ou  il  est  parvenu  au- 
jourd'hui.  Ainsi,  s'il  est  \rai  que  la  telegraphic  electrique  doit  ea 
pertie  son  existence  aux  voies  ferrees,  qui  permettent  d'etablir 
en  toute  surety  les  conducteurs  entre  deux  stations,  d'un  aulre 
c6te,  sans  le  telegraphe  electrique,  les  chemins  de  fer  ne  seraieal 
que  Tombre  de  ce  qu'ils  sont  aujourd'hui ;  et  avec  ce  puissant 
auxiliaire  nous  esperons  les  voir  arriver  a  un  degre  de  perfeclioB 
dont  on  pent  a  peine  s6  faire  une  idee. 

D'apres  M.  Walker,  dans  les  trois  mois  d'aoM  a  octobre  1848, 
plus  de  4,000  dep6ches  telegraphiques  sont  passees  par  la  staiH» 
de  Tonbridge  en  Angleterre;  il  les  classifie  de  la  nianiere  suivante 
dans  son  Manuel  de  telegraphie  ; 

1,468  concernant  les  trains  ordinaires. 
428         —        les  trains  speciaux. 
795  —        les  voitures  et  differents  ustensiles. 

607  —        les  employes  de  la  compagnie. 

150  —        les  machines. 

162  —        divers  sujets. 

499  messages  adresses  ad'autres  stations. 

Or,  sans  qu*il  soit  besoin  d'entrer  dans  Texamen  de  chacuB 
de  ces  articles ,  on  conceit  ais6ment  quelle  securite  et  quefle 
feconomie  dut  trouver  la  compagnie  dans  la  transmission  de  ces 
d6p6ches,  et  M.  Walker,  dans  son  ouvrage,  le  fait  voir  d'une 
maniere  evidente ;  noiis  citerons  quelques-unes  de  ses  reflexions, 
deja  communes  aujourd'hui  a  beaucoup  de  monde. 

L'economie  apportee  par  le  telegraphe  electrique  dans  I'exploi- 
tation  d'un  chemin  de  fer  ne  pent  6tre  revoquee  en  doute,  car 
tout  le  monde  salt  qu'on  pent  faire  le  m6me  service  avec  un  ma- 
teriel roulant  beaucoup  moins  nombreux.  Dans  une  administra- 
tion bien  organisee  qui  a  le  t616graphe  a  sa  disposition,  on  peu( 
dire  que  tous  les  employes  sont  toujours  aux  ordres  immediats 
du  directeur,  que  les  ateliers  et  autres  dependances  sont  comme 
dans  un  meme  batiment,  et  que  lout  le  materiel  enfin  est  a  porlee 
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de  la  main  :  on  n'aura  done  point,  par  consequent,  a  parcourir 
inutilement  la  ligne,  comme  cela  afriverait  si  tout  ne  marchait 
que  d'apres  un  reglement  ou  des  ordres  donnes  d'avance ;  ceux-ci 
ne  pouvant  prevoir  que  les  cas  ordinaires ,  on  comprend  les 
embarras  qui  surgiraient  s'il  fallait  executor  Timprevu,  surtout 
quand  on  ne  pent  attendre  Toccasion  favorable,  et  qu*on  doit  agir 
sur-le-champ.  A  tout  moment  les  stations  ont  besoin  de  voitures 
ou  aulres  objets  que  peuvent  leur  procurer  des  stations  voisines, 
averlies  par  le  tel^graphe  ;  mais  I'^conomie  la  plus  importante 
consiste  surtout  dans  la  reduction  du  nombre  des  locomotives 
et,  par  consequent,  des  conducteurs,  qui  occasionnent  des  frais 
beaucoup  plus  eleves  que  ceux  que  necessile  toute  une  section 
t616graphique. 

Les  trains  speciaux  ne  meriteraient  pas  ce  nom  sans  le  tele- 
graphe,  ou  plutdt  ils  ne  pourraient  pas  exister  sans  lui,  car, 
comme  il  est  indispensable  qu  un  train  trouve  la  voie  libre  devant 
lui,  il  serait  impossible  d'en  expedier  un  qui  ne  figurerait  pas  sur 
I'ordre  du  jour  sans  I'exposer  a  trouver  le  passage  obstrue,  soit 
dans  les  stations,  soit  sur  la  ligne,  et  sa  marche  non-seulement 
serait  p6rilleuse,  mais  infiniment  moins  rapide. 

Et  cela  n'arriverait  pas  seulement  avec  Jes  trains  speciaux, 
mais  aussi  avec  les  trains  ordinaires,  car  ils  ne  pourraiertt  mar- 
cher a  grande  vitesse  sans  courir  le  risque  de  trouver  arr6t6  le 
train  precedent,  que,  d'aprSs  les  heures  fixtes  sur  I'ordre  du  jour, 
on  devait  supposer  6tre  arriv6  a  la  station.  Ce  danger  n'est  plus 
a  craindre  aujourd'hui :  en  effet,  Tarrivee  et  la  sortie  des  trains 
est  ponctuellement  signalte  aux  stations  immediates  et  aux  t6tes 
de  ligne. 

Si  Jes  inconvenients  que  nous  venons  d'6numerer  se  presentent 
BUT  un  chemin  de  fer  a  double  voie,  on  congoit  que,  sans  le  t616- 
graphe  electrique,  les  chemins  a  une  seule  voie  deviennent  tout 
a  fait  impossibles,  car  les  voyageurs  y  seraient  continuellement 
exposes  aux  plus  graves  dangers. 

Nous  ne  sa\ons  pas  quel  est  le  chemin  de  fer  qui  le  premier 
elablit  un  systfeme  de  t616graphie  felectrique  pour  am61iorer  le 
service,  car,  bien  que  M.  Wheatstone  ait  fait  son  premier  essai  sur 
I..  n 
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celui  de  Londres  a  Liverpool,  nous  ignorons  si  ce  fut  sur  celui  de 
Londres  a  Birmingham  que  1&  premiere  application  eut  rellement 
lieu,  comme  I'assure  M.  Quetelet. 


SYSTEME    TELEGRAPH:Q(JE    DE    M.    COOKC. 

M.  Cooke,  Fassocife  de  M.  Wheatstone,  publia,  peu  apr&  les 
premiers  essais  du  telegraphe  en  Angleterre,  un  ouvrage  intitule 
les  Votes  de  fer  telegraphiques,  on  les  Lignes  de  chemin  de  fer  i 
vote  unique  recommandies  au  triple  point  de  vue  de  la  siirete,  it 
Veconomie  et  du  trafic  etendu  auquel  elles  peuvent  pretendre  met 
le  secours  et  le  contrdle  du  tdegraphe  electrique. 

Le  systeme  de  M.  Cooke  consiste  a  divisor  toute  la  ligne  en  sec- 
tions et  a  placer  dans  chacune  des  stations  qui  composent  une 
section  un  appareil  t61egraphique  de  Wheatstone,  avec  autanl 
daiguilles  qu'il  y  a  de  stations  dans  la  section  a  laquelle  il ap- 
partient.  Les  stations  qui  forment  la  t^te  de  chaque  section  on! 
deux  appareils,  Tun  en  rapport  avec  celles  de  droite,  Tautre  avec 
celles  de  gauche.  Toutes  les  aiguilles  qui  portent  le  mfime  mm 
sur  la  ligne  sont  relives  entre  elles  par  un  HI  conducteur  el  doivent 
s'ecarter  dans  le  m6me  sens  ;  elles  ont,  en  outre,  chacune  un 
commutateur,  au  moyen  duquel  on  pent  agir  sur  le  circuit  dela 
section  qui  correspond  a  la  station  avec  laquelle  on  veut  parler. 

Pour  expliquer  plus  clairement  son  systeme,  M.  Cooke  a  pris 
pour  exemple  le  chemin  de  fer  de  Midland  Cbunties.  M3L  Moigno 
et  du  Moncel,  en  parlantde  ce  systeme  dans  leurs  ouvrages,  ont 
copie  ce  qu'en  dit  Tauteur;  nous  ferons  de  m6me  :  c'est  le  moyen 
le  plus  sur  de  ne  pas  denaturer  son  idee. 

c(  Ce  chemin  se  divise  en  trois  sections  :  1**  la  section  du  nord, 
comprenant  5  stations,  Derby,  Borrowash,  Sawley,  Kegvvortfi, 
Longboroiigh ;  2^  la  section  du  milieu,  comprenant  les  stations 
de  Sileby,  Syston,  Leicester;  3"  enfin  la  section  du  sud,  renfer- 
mant  5  autres  stations,  Wigston,  Broughton,  UUestrope,  Siding 
et  Rugby.  Si  Tun  des  gardiens  de  la  station  de  Longborough,  par 
exemple,  a  besoin  de  correspondre  avec  un  autre  gardien,  celui 
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de  Leicester,  je  suppose,  il  n'emploie  que  sa  propre  aiguille  et 
celle  de  son  correspondant.  Pour  cela,  il  fait  d'abord  sonner  le 
timbre  d'alarme;  puis,  en  mfeme  temps  qu41  donne  un  signal,  il 
annonce  d'ou  celui-ci  vient.  Aprfes  ces  pr61iminaires,  les  deux 
employes  correspondent  Tun  avec  Tautre,  au  moyen  de  leurs 
deux  aiguilles,  comme  ils  le  feraient  avec  un  simple  t^legraphe, 
c'est-a-dire  qu'ils  peuvent  transmettre  toutes  sortes  de  d6p6ches. 
Les  doubles  appareils  places  aux  stations  extremes  des  sections 
intermediaires  fournissent,  comme  on  le  comprend  facilement, 
le  moyen  de  transmettre  a  toute  I'etendue  de  la  ligne  une  nou- 
velle  qui,  sans  cela,  ne  circulerait  que  dans  la  section. 

«  Voyons  maintenant,  dit  M.  Cooke,  comment,  apres  cette 
installation  des  appareils  telegraphiques,  on  pourra  diriger  la 
marche  des  (^nvois.  Suivons  dans  sa  marche  un  extra-train,  un 
train  inattendu,  en  dehors  du  service  habituel,  et  qui  doit  allcr 
de  Derby  a  Rugby.  Quelques  minutes  avant  que  le  train  s'eloigne 
de  Derby,  le  surveillant  fait  sonner  le  timbre  d' alarms  de  Borro- 
wash ;  puis,  tournant  vers  la  gauche  la  manivelle  de  Derby,  il 
fait  d^vier  toutes  les  aiguilles  qui  portent  sur  la  section  le  nom 
de  Derby.  11  fait  connaitre  ainsi  aux  surveillants  de  toutes  les 
autres  stations  qu'un  train,  sur  le  point  de'  partir,  attend  seule- 
ment  que  la  voie  soit  libre.  Si  la  voie  est  libre,  en  effet,  le  gar- 
dien  de  Borrowash,  en  tournant  a  son  tour  la  manivelle,  fait  devier 
toutes  les  aiguilles  qui  portent  le  nom  de  sa  station ;  cette  corres- 
pondance  est  T affaire  d'un  clin  d'oeil.  Quand  tout  est  pr6t,  le 
surveillant  donne  Tordre  du  depart,  et,  aussitdt  que  le  train  se 
met  en  mouvement,  il  ramene  sa  manivelle,  et  par  suite  son  ai- 
guille  a  la  position  verticale ;  et  toutes  les  aiguilles  Derby  de  la 
section,  en  revenant  a  cette  m6me  position,  indiquent  qu'un  train 
parti  de  Derby  se  trouve  entre  Derby  et  Borrowash. 

.«  Par  cette  annonce  anticipee,  le  gardien  de  Sawley  est  en 
mesure  de  transmettre  au  gardien  de  Borrowash  le  signal  Hinmg 
(marchez),  pour  que  celui-ci  puisse  indiquer  au  train  qui  s  ap- 
proche  que  la  voie  est  libre  et  qu'il  pent  poursuivre  sa  route. 
Comme  la  distance  entre  Derby  et  Borrowash  est  de  quatre  milles, 
le  train  met  a  peu  pres  huit  minutes  a  la  franchir,  et  ces  huit 
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minutes  sont  un  espace  de  temps  suffisant  pour  que,  en  cas  de 
negligence  des  gardiens  de  Sawley,-  le  gardien  de  Borrovask 
puisse  exciter  son  attention  en  sonnant  la  cloche  d'alarme,  hi 
demander  si  la  voie  est  libre,  et  recevoir  la  r6ponse  avant  Tarri- 
\ee  du  convoi.  Bient6t  on  voit  le  train-  arriver  a  Borrowash;  s'il 
ne  doit  pas  s'arr6ter  a  cette  station,  on  donne  au  conducteur'le 
signal  ordinaire  de  continuer  sa  route.  En  m^me  temps,  le  gar- 
dien du  telegraphe  ramfenc  sa  manivelle  a  la  position  verlicale, 
toutes  les  aiguilles  Borrowash  redeviennent  verticales  et  an- 
noncent  qu'un  train  en  marche  sort  de  Borrowash  et  se  trome 
sur  la  route  de  Sawley ;  on  continue  de  la  meme  maniere,  tanl 
que  la  route  est  libre. 

' «  Avant  que  le  train  atteigne  la  derniere  station  de  la  secto 
du  nord,  un  signal,  parti  de  Longborough  vers  Leicester,  an- 
nonce  a  toute  la  section  du  milieu  qu'un  convoi  va  parlir  tout  a 
rheure  ;  comme  Leicester  rcQoit,  en  m^me  temps  que  Longbo- 
rough, la  nouvelle  de  Karrivee  du  convoi,  et  que  les  deux  arrivees 
sont  separees  par  Tintervalle  d'une  demi-heure  au-moins,  on  a, 
comme-  on  le  comprend  facilement,  tout  le  temps  n6cessairepour 
ranger  les  waggons  de  bagages  qui  pourraient  se  trouver  sur  la 
voie.  Les  surveillants  de  la  section  ont  aussi  le  temps  de  deter- 
miner le  lieu  ou  les  convois,  qui  vont  au-devant  Fun  de  Fautre, 
doivent  s'eviter  mutuellement.  Pour  proceder  dans  ce  cas  avec 
regularite,  on  doit,  a  Varrivee  d'un  convoi  dans  la  station  inter- 
m^diaire,  fixer  sur  la  feuille  de  route  la  station  a  laquelleildoit 
d'abord  s'arr^ter,  pour  attendre  que  Fautre  soit  passe ;  quandic 
choix  est  fixe,  on  lui  expedie  par  le  lel6graphe  a  la  station  dontil 
s'agit  Fordre  de  s'arreter.  Si,  par  un  accident  quelconque,  Iud 
ou  Fautre  des  convois  etait  en  retard,  on  modifierait  par  le  mojefl 
du  telegraphe  Fordre  primitivement  donne,  en  designant  al'aidfi 
de  la  feuille  de  route  la  nouvelle  station  d'arret. 

((  Supposons  qu'entre  Sileby  et  Syston  il  y  ait  quelques  \vaf 
gons  de  marchandises ;  que  la  permission  de  les  laisser  sur  la 
voie  ait  etfe  demandee  aux  stations  de  la  section  a  peupresc'' 
ces  termes  :  Des  waggons  de  marchandises  devraient  rester  sur 
la  ligne  entre  Sileby  et  Syston  de  deux  a  cinq,heures,  et  quete 
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gardiens  aient  indique  cette  circonstance  par  le  mouvement  de 
leurs  manivelles.  L'exlra-train  que  nous  suivons  dans  sa  course, 
venant  a  demander  tout  a  coup -que  la  voie  soit  libre  plus  t6t,  on 
rfepond  a  cette  exigence  en  envoyant  par  le  telegraphe,  a  Lei- 
cester, la  depfiche  suivante  :  On  fera  suivre  aux  waggons  de 
roarchandises  la  voie  latferale  pour  les  faire  entrer  dans  la  gare 
directement,  el,  cela  fait,  on  signalera  que  Fa  voie  est  libre.  Dans 
le  cas  ou  quelque  autre  empechement  se  presenterait,  ou  une 
catastrophe,  par  exemple,  aurait  jete  sur  la  voie  un  convoi  dont 
la  presence  n'aurait  pas  pu  6tre  signal6e  a  temps,  les  autres 
trains  continueront  leur  route,  comme  a  Tordinaire,  jusqu'aux 
stations  voisines,  et  aussitdt  .que  le  tfelegraphe  aura  annonce  leur 
arrivee ;  avertis  ils  s'avanceront  jusqu'au  point  ou  les  embarras 
existent,  pour  continuer  definitiyement  leur  routQ,  apres  avoir 
echange  leurs  passagers. 

«  Revenons  a  Textra-train,  que  nous  pouvons  supposer  arriver 
a  Leicester ;  avant  qu'il  s'engage  dans  la  section  sud,  on  ecrit 
sur  la  feuille  de  route  qu'il  rencontrera  un  autre  train  a  Brough- 
ton,  et  qu'il  le  passera.  Les  deux  trains  ont  done  re^u  le  m6me 
ordre  et  s'avancent  Fun  vers  Tautre.  Lorsque  le  train  qui  va  en 
amont  s'approche  de  Wigston,  le  surveillant  de  cette  station,  qui 
a  6t6  prevenu  d'avance  que  la  voie  vers  Broughton  est  libre, 
donne  la  permission  de  s'ayancer,  et,  dfes  que  le  convoi  a  pass6, 
il  ramene  de  nouveau  sa  manivelle  a  la  position  verticale,  ce  qui 
entraine,  ainsi  que  nous  Tavons  indiqu6,  la  cessation  de  son 
signal;  on  donne  de  la  mSme  mani&re,  au  convoi  qui  vient,  Tau- 
torisationde  s'avancerversUUeslrope,  et  les  deux  trains  s'appro- 
chent  en  sens  contraire  vers  Broughton,  lieu  de  leur  croisement. 

« II  suffira  de  quelques  mots  pour  expliquer  les  signaux  qui 
font  obtenir  ce  r6sultat.  Pour  ce  qui  regarde  notre  extra-train, 
des  que,  comme  a  Tordinaire,  le  gardien  de  Broughton  a  connu,^ 
par  la  cessation  du  signal  de  Leicester,  que  le  convoi  se  trouvait 
sur  la  voie  entre  Leicester  et  Wigston,  il  donne  le  signal  d'avan- 
cer,  et  ce  signal,  dans  les  cas  ordinaires,  persiste,  sur  Tappareil 
Broughton,  jusqu'a  ce  que  ce  convoi  approche  de  Broughton. 
Dans  le  cas  actuel,  le  gardien  de  Broughton  aurait  a  donner  a  la 
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fois  les  deux  signaux  :  Hinzug  (marchez);  Herzug  (venez);  etpour 
cela  il  se  sert  momentanement  de  s^  manivelle  pour  annoncor 
dans  ces  deux  directions  que  la  voie  est  libre,  et  que  les  rails 
d'evitement  seront  prfits  a  recevoir  les  deux  trains  qui  vont  se 
rencontrer.  Aussitdt  que  le  gardien^de  Wigston  a  donne  le  signal 
Wigston,  le  gardien  de  Broughton  r6p6te  immediatenient  Je 
mSrne  signal  Wigston,  comme  indication  que  le  train  qui  vient 
de  Derby  n'est  pas  encore  arrivfe  a  Broughton.  Le  signal  Herzug 
(venez)  sera  reproduit  de  la  mfeme  manifere  sur  la  section  d'Cl- 
lestrope.  Aussitdt  que  les  deux  trains  se  trouvent  aux  stations 
voisines  de  Broughton,  les  sections  de  Wigston  et  d'Ullestrope 
font  connaitre  qu'ils  ne  se  sont  pas.encore  atteints ;  on  envoie  a 
Broughton  le  signal  Halt  (arrfetez),  et  les  trains,  en  arrivant,  dr- 
culent  sur  le^  rails  de  croisement  qui  leur  etaient  respectivement 
destines.  Maintenant,  quand  le  gardien  de  Broughton  cesse  les 
signaux  aux  stations  des  sections  de  Wigston  et  d'Ullestrope,  il 
fait  entendre  par  la  que  les  trains  sont  prfets  a  continuer  leur 
route,  et  il  fait  aussitdt  sonner  les  timbres  d'alarme  de  Wigston 
et  d'Ullestrope.  II  ramfene  ensuite  les  manivelles  a  la  position 
verticale.  Les  deux  trains  se  trouvent  alors  dans  le  m6me  cas  que 
s'ils  etaient  prfets  a  partir  d'une  station  extrfime,  et  Ton  trans- 
met  aux  stations  voisines  les  signaux  deja  decrits  de  la  m^me 
maniere  qu'on  Ta  fait  au  commencement  du  voyage. 

«  II  serait  inutile  de  suivre  plus  loin  Textra-train,  car  toutes 
les  difficultes  ont  ete  examinees,  et  il  ne  pent  survenir  aucnn 
obstacle  qui  ne  soit  leve  sur-le-champ  par  les  moyens  enumerfc. 

«  Si,  par  une  cause  quelconque,  on  ne  pouvait  pas  obtenir  de 
rfeponse  d'une  cerlaine  station,  on  enverrait  un  signal  a  travers 
cette  station  aux  stations  voisines ;  apres  qu  on  aura  par  la  ac- 
quis la  certitude  qu'aucun  autre  train  ne  se  trouve  sur  la  voie 
.dans  rintervalle  a  parcourir,  on  permettra  au  ccinvoi  de  s'avan- 
cer  avec  precaution  vers  la  station  qui  est  restfee  muette ;  et  le 
conducteur,  apres  s'6tre  assure  de  la  cause  du  silence,  signalera 
par  le  telegraphe  son  arrivee  et  son  depart. 

«  Suivant  la  rigle  universellement  adoptee  sur  les  chemins  a 
double  voie,  on  donne  au  convoi  qui  arrive  le  signal  de  continuer 
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sa  route  sans  Fobliger  a  s'arreter.  II  est  trfes-necessaire,  sur  les 
chemins  a  simple  voie :  1**  qu'aucuri  train  ne  quitte  la  station 
sans  avoir  reQu  un  ordre  special  et  positif ;  T  que  Tetat  de  repos 
de  rindicateur  de  la  station  soit  regards  comme  constatant  un 
danger  et  nuUement  comme  un  signal  de  securite ;  3<>  que  par 
cohsequent  aucun  convoi  ne  s'avance  vers  une  station  sans  qu'un 
signal  particulier  ait  expressement  indique  que  tout  est  pr6t  pour 
le  recevoir  :  il  n*y  aura  ainsi  aucun  danger  a  redouter,  alors 
ni6me  que  le  gardien,  effray6  du  peril,  aurait  perdu  la  presence 
d'esprit  necessaire  pour  donner  le  signal  d'arrfit.  Le  tel6graphe 
a  cadran,  muni  de  chiffres,  eclairfe  pendant  la  nuit,  suffira 
pleinement  a  ces  indications. 

«  Avec  ces  precautions  chaque  train  pourra,  si  Ton  veut,  de- 
venir  un  extra-train ;  avec  cette  seule  difference  que  les  trains 
ordinaires  se  eroisent  et  s'evitent  dans  des  stations  fixes  et  d6ter- 
minees  une  fois  pour  toutes ;  tandis  que  pour  les  trains  extra  or- 
ditiaires,  comme  pour  les  trains  ordinaires  en  retard,  le  croise- 
ment  et  Tevitement  ont  lieu  sur  des  points  fixes  dans  chaque  cas 
particulier  sur  la  feuille  de  route.  » 

31.  Cooke  continue  en  indiquant  la  maniere  dont  les  ingenieurs 
doivent  disposer  les  croisements,  les  freins,  les  tampons,  les 
ressorts,  enfin  tout  ce  qui  peut  contribuer  a  la  security  des  che- 
mins a  une  seule  voie,  qui,  d'aprfes  lui,  peuvent  6tre  aussi  utiles 
que  ceux  a  double  voie,  et  exigent  une  depense  beaucoup  moins 
considerable.  II  enumere  ensuite  les  pertes  qu'un  accident  fait 
supporter  aux  Compagnies,  pertes  dont  la  valeur  suffirait  S  payer 
les  frais  d*6tablissement  et  d'entretien  d'un  telegiaphe  61ec- 
trique.  Cesraisons,  et  plusieurs  autres,  expos6espar  Tinfatigable 
associe  de  M.  Wheatstone,  ont  heureusement  6tfe  prises  en  con- 
sideration, et,  quoique  un  peu  modifi6e,  son  idee  a  6t6  adoptee 
pour  I'exploitation  de  presque  toutes  les  voies  ferrees. 

STSTtlME    TEL^GRAPHIQUE  DE   M.    STEINHEIL. 

Ce  systeme,  beaucoup  plus  complet  que  le  pr6c6dent,  fut  ap- 
plique, d'aprfes  M.  Tabbe  Moigno,  sur  le  chemin  de  fer  de  Mu- 
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nich  a  Nannhoffen  ;  c'est  pourquoi  nous  le  plagons  dans  ce  cha- 
pitre,  bien  que  M.  du  Moncel  pretende,  en  le  jugeanl,  qu'il  ne 
fut  pas  d^finitivement  6tabli.  Void  I'idee  du  systeme  telle  que  la 
donne  Tinventeur  lui-m6me  : 

«L*  administration  avait  en  vue  d'exercer  uncontrdleabsoluet 
de  connaitre  incessamment : 

«  1"*  Le  moment  du  depart  de  chaque train ; 

c(  2°  La  Vitesse  des  trains  en  chaque  point ; 

«  o""  La  dur6e  des  stations ; 

«  4"*  La  presence  a  leur  poste  de  chacun  des  gardes-lignes  ; 

«  5**  Enfin,  la  duree  du  trajel  total. 

«  On  desirait  en  outre  que  le  conducteur  en  chef  du  train  put,  des 
cabanes  des  gardiens,  correspondre  avec  la  station  la  plus  wi- 
sine  pour  demander  du  secours,  le  cas  fehcant. 

«  Letel6graphedevait  enfin  pouYoir,  dans  le  moment  ou  iln'j 
aurait  pas  de  train  sur  la  voie,  6tre  employe  a  la  correspondance 
du  service. 

«  Pour  atteindre  ces  divers  buts,  j'ai  dispose  I'appareil  de  h 
manifere  suivante :  *" 

«  Le  conducteur  commence  par  une  plaque  decuivrede  240 
pieds  Carres  de  surface,  roul6e  sur  elle-mfeme,  et  entreles  spires 
de  laquelle  j'ai  place  du  charbon ;  ce  rouleau  est  soude  au  cob- 
ducteur,  puis  plonge  au  fond  d*un  puits  dans  la  gare  de  Munich. 
Le  conducteur,  forme  d'un  triple  fil  de  cuivre  tordu,  passe  sur 
des  poteaux  armes  tout  simplement  de  chevilles  sur  lesquelles  le 
111  fait  un  touraprte  avoir  6t6  enveloppe  de  feutre. 

II  y  a  (le  Munich  a  Passing 22,710  pieds. 

—  de  Passing  a  Lochhausen 17,290 

—  —        aOlching 22,940 

—  —        alaMaisach 19,674 

—  -—        a  Nannhoffen 20,966 

Total 103,580  pieds. 

«  De  la  Maisach  h  Nannhoffen  le  til  est  simple  et  se  termine  par 
une  feuile  de  zinc  de  240  pieds  carr^s  de  surface;  celle-ciesl 
d6velopp6e  et  flx6e  bien  a  plat  au  fond  du  lit  de  la  Maisach. 

«  Le  conducteur  est  traverse  par  un  courant  galvanique  tres-fort, 
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produit  par  les  plaques  terminales,  qui  decompose  trte-abon- 
damment  I'eau  acidul6e  et  possede  une  force  suffisante  pour  pro- 
duire  les  signaux;  Tintensit^  de  ce  courant  n'a  pas  diminu^ 
apres  une  annee.  Cetle  batterie,  d'une  extreme  simplicite,  parait 
done  convenir  parliculierement  aux  lignes  telegraphiques  qui 
operent  au  moyen  de  relais. 

«  Dans  le  conducteur  on  a  inlerpos6  : 1°  a  chaque  station  finale, 
des  appareils  electro-magnetiques ;  2**  six  bascules  pour  inter- 
rompre  le  courarit  aux  6  stations  de  Munich,  Passing,  Olching, 
Lochhausen,  la  Maisach  et  Narinhoffen;  3*^  quarante-deux  bas- 
cules pour  interrompre  le  courant  dans  les  quarante-deux  guerites 
des  gardiens  de  la  voie ;  4°  deux  batteries  de  Daniel  aux  stations 
finales  pour  augmejiter  le  courant,  dans  le  cas  ou  Ton  aurait  be- 
soin  d'une  plus  grande  intensite  de  courant  pour  produire  des 
signaux  directement  d'une  de  ces  stations  a  I'autre. 

«  Les  appareils  des  stations  finales  sont  destines  a  Tenregislre- 
ment  des  contr6les. 

«  Un  cadran  horizontal,  mu  par  une  horloge,  fait  un  tour  en  deux 
heures.  Sur  le  disque  de  ce  cadran  est  placfee  une  feuille  de  pa- 
pier, dont  le  limbe  est  divise  de  minute  en  minute  et  de  mani^re 
a  correspondre  au  mouvement  de  Thorloge ;  cette  division  est 
imprimee  en  lilhographie,  et  le  papier  qui  la  porte  est  maintenu 
surle  disque  au  moyen  d'un  anneau  qui  n'en  pince  que  le  bord 
extreme. 

«  Maintenant,  au  dos  de  rhorlogeestfix6un61ectro-aimant  dont 
les  deux  pdles,  dirigfe  en  dessus  et  un  peu  plus  haut  que  le 
cadran,  se  terminent  par  des  surfaces  unies.  Au-dessusdecelles-ci 
est  plac6e  Farmature  ou  contact  dont  le  prolongement  passe  sur 
le  cadran,  dans  le  sens  de  son  diametre,  et  fait  des  marques  sur 
le  papier  au  moyen  d'une  plume  a  reservoir,  remplie  dune  encre 
noire  preparfee  a  I'huile.  Cette  mfeme  piece  se  termine  par  un 
marteau  ;  sous  ce  marteau  un  timbre  de  pendule  est  fix6  par  de- 
vant  a  la  boite  de  Thorloge.  Comme  le  courant  passe  perp^tuel- 
lement  par  le  conducteur,  Tarmature  est  constamment  attirte ; 
mais,  d6s  qu'on  presse  sur  une  des  bascules  qui  se  trouvent  sur  le 
conducteur,  le  contact  se  separe,  entraine  par  un  poids  conve- 
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jiable.  Aussitdt  la  plume  s'appuie  sur  la  surface  du  papier  elk 
marteau  tombe  sur  le  timbre,  qui  rend  alors  un  son  grave.  Mali, 
comme  la  bascule  referme  bient6t  le  circuit,  le  courant  reprenj 
son  cours  par  Telectro-aimant ;  celui-ci  attire  son  armature,  el, 
par  consequent,  la  plume  et  le  marteau  se  relevent. 

ft  Dfes  lors  il  y  a  sur  le  papier  soil  un  point,  si  la  plume  n'esi 
resl6e  qu'un  instant  en  contact  avec  lui,  soit  un  trait,  rf  elle  yes! 
restee  un  certain  temps  pendant  que  Thorloge  entraiiiait  le  pi- 
pier  dans  sa  revolution.  La  longueur  du  trait  embrasse  done  » 
tant  de  divisions  du  papier  que  la  plume  est  restee  de  minutes  a|K 
puy6e  sur  lui.  ' 

«  Ainsi  sont  dfeja  remplies  une  partie  des  conditions  :  suppo- 
sons,  en  effet,  que  le  premier  gardien  donne,  au  dfepart  dutraiit, 
un  signal  en  abajssant  sa  bascule  d'inlerruption,  la  plume  for- 
mera  au  m6me  instant  sur  le  papier  un  point  correspondant  ai 
moment  du  depart. 

«  Des  que  le  train  passe  devant  les  2*,  3®,  ^  gardes-li^ 
ceux-ci  donnent  le  signal  du  passage  au  moyen  de  leur  bascule. 
La  distance  sur  le  papier  du  premier  point  au  second,  du  second 
autroisifeme  et  ainsi  de  suite,  indiqiie  le  nombre  de  minutes qae 
le  train  a  mis  a  venir  d'un  garde  a  Tautre,  et,  comme  onconMi 
la  distance  qui,  existe  entre  les  deux  guferites,  on  connait  parli 
mfime  la  vitesse  du  train.  Soit,  en  eflfet,  la  distance  du  V  auf 
point  egale  a  1  minute  ou  a  60  secondes,  on  aura  pour  vitesse 

de  train  par  seconde-4^  =  ^  pieds. 

«  Si  le  signal  de  Tun  des  gardes-lignes  vient  a  manquer,  ce  sera 
la  preuve  qu*il  n'elait  pas  a  son  poste.  Maintenant,  quandk 
train  arrive  a  une  station,  le  chef  de  gare  rompt  le  circuit  au 
moyen  de  la  bascule,  et  ne  le  r6tablit  qu  au  moment  du  d^rt 
du  train ;  il  se  forme  alors  sur  le  papier  un  trait  qui  embrasse 
autant  de  minutes  que  la  durte  de  la  station  elle-m6me.  On  a 
done  aux  deux  stations  extremes  un  tableau  exact  et  concordanl 
dela  mai^e  du  train.  La  feuille  re^oit  alors  un  numero  corres- 
pondant a  celui  du  train,  et  Ton  poss6de  ainsi  un  documenl 
imprim6  de  la  maniere  dont  il  s*est  comporte. 

«  S'il  arrivait  un  accident  au  train,  ce  qui  s'annoncerait  deja 


r 


MOYENS  fiLECTRIQUES.  171 

aux  deux  stations  extremes  par  I'absence  des  signaux  des  gar- 
diens,  le  chef  de  gare  se  transporter  ait  a  la  gu^rite  du  plus  pro- 
chain  garde  et  donnerait  les  signaux  convenus  aux  stations 
finales,  au  moyen  de  la  bascule.  U  pent  m6me,  au  moyen  de  cet 
appareil,  etablir  une  correspondance  par  leltres  et  mots.  En  effel, 
si  Ton  abaisse  la  bascule  et  qu'on  la  releve  vivement,  le  marteau 
en  frappant  sur  le  timbre  lui  fait  rendre  un  son  aigu  aux  deux 
stations  extremes ;  si  on  la  tient,  au  contraire,  un  instant  abais- 
see,  le  coup  de  marteau  produit  un  son  grave  :  ces  deux  signaux 
differents,  que  Toreille  distingue  parfaitement,  peuvent  6tre 
groupfe  et  former  un  alphabet,  comme  je  Tai  deja  indique  pre- 
cedemment.  Si  Ton  veut  que  de  son  cote  le  conducteur  puisse 
recevoir  une  reponse  des  stations  extremes,  il  suffit  de  lui  donner 
un  electro-aimant  portatif,  muni  d'un  marteau  et  d'un  timbre, 
et  dont  il  intercale  le  fd  conducteur  a  la  station  du  gardien. 
Entre  les  stations  extremes  la  correspondance  pent  s' etablir  dune 
maniere  identique.  » 

On  couQoit  que  ce  systeme  devait  rencontrer  quelques  diffi- 
cultes  dans  son  application,  et,  en  effet,  comme  nous  le  verrons 
dans  le  dernier  chapitre,  il  presente  des  inconvenients  qui  ne 
permettent  pas  de  I'employer  avantageusement  tel  que  Ta  ex- 
pos6  son  auteur;  cependant  les  objections  faites  par  M.  Moigno 
et  repetees  par  M.  du  Moncel  ne  sont  pas,  a  notre  avis,  les  plus 
graves,  et  quelques-unes  d'entre  elles  nous  semblent  pen  fondees. 

STSTilME    DC    M.  BREGUET. ' 

Ce  c616bre  constructeur  pensa  avec  quelque  raison  que  si  Ton 
pouvait  6viter  Fintervention  de  la  main  de  I'homme  pour  faire 
fonctionner  Fappareil  de  M.  Steinheil,  on  obtiendrait  un  systfeme 
tfilegraphique  reellement  utile  pour  se  rendre  compte  de  la  mar- 
che  des  trains ;  dans  ce  but,  il  imagina,  en  1847,  le  moyen  de 
faire  agir  sur  les  interrupteurs  les  convois  eux-m6mes.  Les  ex- 
periences eurent  lieu  sur  la  partie  du  chemin  de  fer  de  Saint- 
Germain  ou  fonctionne  le  systfeme  atmospherique,  dont  la  dis- 
position, dit  M.  du  Moncel,  rendait  plus  iacile  la  realisation 
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de  cc  qu'il  se  proposait.  11  n'avait,  en  effet,  qu'a  sesiervir  dupi 
ton  propulseur  des  convois  siir  cette  partie  du  chemin  pour  d 
tenir,  de  20  en  20  metres,  le  contact  de  deux  lames,  en  rappal 
Tune  avec  le  sol,  I'autre  avec  une  derivation  faite  sur  laligi 
correspondante  a  son  chronographe  a  pointage,  demaniere(i« 
le  passage  du  train  sur  chaque  interrupteur  6tait  accuse  surl 
chronographe  sans  Tintervention  d'aucun  employe. 

Dans  le  compte  rendu  de  TAcademie  des  sciences  du  15  mas 
1847  on  lit  a  ce  sujet  les  lignes  suivantes  : 

«  M.  Arago  a  presente  de  la  part  de  M.  Breguet  et  fait foncliofr 
ner  sous  les  yeux  de  TAcademie  un  instrument  a  I'aide  duqial 
les  chefs  degare  d'arrivee  etde  depart  dans  les  chemins  defer 
pourront  6tre  avertis  instantan6ment  da  moment  du  passage  da 
trains  devant  chacun  des  poteaux  kilometriques  de  la  Iigne,el 
connaitre  tr^s-exactement  la  vitesse  avec  laquelle  les  divers* 
tervalles  auront  6te  parcourus.  » 

Nous  donnerons,  dans  le  dernier  chapitre,  notre  avis  surlV 
pinion  qui  considfere  cette  invention  comme  le  point  de  departi 
la  plupart  des  system^s  qui  ont  etfe  proposes  dans  la  suite. 

Voici  maintenant  les  termesdanslesquelsM.  Breguet  lui-fflSiK 
dfecrit  son  contrdleur  automatique  des  differentes  vilesses  k 
chemins  de  fer  dans  une  note  presentee  a  TAcademie  des  sdea- 
ces  le  1 7  dfecembre  i  849  : 

«  Depuis  longtemps,  dit-il,  on  recherche  les  moyens  de  coIlsl^ 
ter  d'une  manifere  rigoureuse  la  vitesse  des  trains  surtousb 
points  d'une  ligne  de  chemin  de  fer,  ainsi  que  le  temps  toulei 
chaque  station  ou  s'arrfite  le  convoi;  mais,  jusqu'ici,  rienB'a 
parfaitement  rfepondu  au  but  propose,  parce  que,  dansceq'H* 
6t6  tente,  on  a  tou jours  du  se  servir  de  Fentremise  d  unemploj«i 
et  que,  soit  negligence,  soit  interfit  de  sa  part,  les  r^sultalsoblfr 
nus  n  ont  et6  ni  assez  exacts  ni  a  I'abri  de  teute  discussion.  T* 
done  pensfe  iju'un  instrument  qui,  de  lui-m6me,  laisserait  sitf 
une  bande  de  papier  une  indication  permanente  des  different 
vitesses,  ainsi  que  de  la  dur6e  du  temps  pass6  aux  diverses  slJ- 
tions,  pourrait  6tre  utile  au  service  des  chemins  de  fer. 

«  La  machine  que  j*ai  Fhonneur  de  mettre  sous  les  yeux* 
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rAcadfemie  consiste  en  trois  parties  :  1**  un  rouage  d'horlogerie 
dont  Tun  des  axes  porte  une  courbe  en  helice  faisant  son  lour  en 
una  heure  ou  une  fraction  quelconque  d'heure;  cette  helice  fait 
mouvoir  perpendiculairement  et  de  has  en  haul  un  crayon;  2°  une 
bande  de  papier  d'une  longueur  variable  suivanl  le  besoin  et  qui 
pent  aller  a  40  et  50  metres ;  dans  le  module  ici  present  elle  a 
2  metres;  5*  une  vis  sans  fin  dont  Faxe  porte  a  son  extremity 
exterieure  une  poulie ;  cette  vis  fait  mouvoir  une  roue  dont  le 
pignon  engrfene  dans  une  seconde  roue  montfee  sur  un  axe 
qui  porte  un  cylindre  destine  a  faire  mouvoir  une  bande  de  pa- 
pier. 

«  La  machine  etant  posee,  soit  sur  le  tender,  soit  sur  un  wag- 
gon, on  placera  une  poulie  sur  Fun  des  axes  des  roues;  et,  une 
corde  6tanl  passee  sur  cette  poulie,  ainsi  que  sur  celle  de  la  ma- 
chine, la  vis  tournera  si  le  waggon  marche ,  les  roues  et  le  cy- 
lindre seront  niis  en  mouvement,.et,  par  suite,  la  bande  de 
papier.  Ainsi  on  a  deux  mouvements  distincts,  independants  Tun 
de  Taulre;  Tun  horizontal  et  variable,  celui  de  la  bande  de  pa- 
pier; et  Tautre  vertical  et  uniforme,  celui  du  crayon.  Par  suite 
de  ces  deux  actions,  on  aura  une  courbe  sinueuse,  dont  les  abs- 
cisses  reprfesenteront  les  espaces  parcourus;  et  les  ordonnees  le 
temps  6coul6. 

«  Dans  cette  machine  le  rapport  entre  le  cylindre  et  la  poulie 
est  f^,  le  diametre  du  cylindre  a  6  centimetres;  par  consequent 
500  tours  de  la  poulie  representeront  un  developpement  de  pa- 
pier de  20  centimetres,  et,  si  les  500  tours  sont  produits  par  une 
marche  du  train  sur  une  longueur  de  \  kilometre,, on  voit  que 
chaque  centimetre  de  papier  prfesentera  un  espace  parcouru 
egal  a  50  metres.  La  largeur  du  papier  est  de  G  centimetres;  si 
le  crayon  les  parcourt  en  20  minutes,  chaque  minute  sera  me- 
suree  par  une  distance  de  3  millimetres.  11  est  aise  de  voir  que 
des  courbes  tracees  d'aprfes  ces  conditions  pourront  donner  avec 
facilite  toutes  les  variations  de  vitesse  dans  la  marche  d'un  train. 
On  observera  aussi  que,  les  minutes  pouvant  6tre  indiquees  par 
des  espaces  egaux  a  2,  3  et  mtoe  4  millimetres,  les  temps  d'ar- 
ret  aux  stations  seront  d'une  exactitude  rigoureuse.  » 
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M.  Breguet  a  propose  un  autre  indicateur  de  la  vilesse  db 
trains;  mais  nous  ne  nous  y  arrfiterons  pas,  puisqu'on  n'y  e» 
ploie  pas  r61ectricit6  :  il  est  bas6  sur  les  effets  de  la  force  cenlri* 
fuge,  et  ressemble  beaucoup  a  Fappareil  dont  on  se  sert  danste 
cabinets  de  physique  pour  d6montrer  I'aplatissement  de  la  tern 
aux  p61es.  Lavitessede  Tessieu  d'une  paire  de  roues  du  tender 
se  communique  a  un  cerceau  mobile,  qui,  par  Teffet  de  la  fora 
centrifuge,  descend  plus  ou  moins,  et  fait  marcher  un  indicateo 
que  le  mecanicien  a  sous  les  yeux. 


SYSTfeME   DE   31.    REGNAULT. 

M.  Regnault,  chef  de  traction  au  chemin  de  fer  de  Sainl- 
Germain  et  chargfe  aussi  des  appareils  tel6graphiques,  eul,  a 
1847,  rid6e  de  les  combiner  de  mani6re  que  la  securiie  surk 
chemins  de  fer  a  une  seule  voie  fut  aussi  grande  que  sur  te 
chemins  k  deux  voies.  Ces  appareils  furent  d'abord  etablis  s^ 
la  ligne  de  Saint-Germain ;  plus  tard  ils  furent  adoptes  surcelle 
du  Midi,  et  nous  ne  serious  pas  surpris  que,  sans  m6me  exami- 
ner ceux  qui  ont  ete  presentes  posterieurement,  les  autrescom- 
pagnies  fran^aises  continuassent  a  etablir  ces  appareils  sur  leoR 
lignes.  Pour  les  faire  connaitre,  nous  suivrons  presque  litlerat 
ment  M.  Combes  dans  le  rapport  qu'il  a  presents  a  la  Swi* 
(V encouragement  aprte  les  avoir  examines  ,  en  compagnie  des 
autres  membres  de  la  commission  nommfee  a  cet  effet. 

«  Les  appareils  combines  de  M.  Regnault  ont  pour  but : 

«  1*  D'indiquer  la  marche  des  trains  entre  deux  station  oi 
sont.6tablies  des  voies  de  garage,  alin  d'eviter,  d'une  maniere 
certaine,  que  deux  trains  marchant  en  sens  inverse  puissent 
jamais  s'engager  simultanement  sur  la  portion  de  voie  comprise 
entre  ces  deux  stations ; 

«  2"*  D'elablir  des  communications,  par  signaux  telegraphiquffi 
qui  exigent  des  manoeuvres  tellement  simples,  qu'un  cantonnief 
quelconque  puisse  les  transmettre,  sans  erreur  possible,  enlrc 
les  stations  ou  sont  fetablis  les  depots  des  machines  de  sccours,iel 
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des  points  echelonn6s  sur  la  ligne  a  des  intervalles  eganx  de 
4  kilometreSj  afin  que,  si  un  train  vient  a  etre  arrSte  par  un  acci- 
dent quelconque,  le  chef  de  ce  train  se  trouve  tout  au  plus  a  la 
distance  de  2  kilometres  d'un  point  oii  il  pent  faire  une  demande 
de  secours  a  la  station  de  depdt  la  plus  voisine- 

«  A^fpareils  indicateurs  de  ta  marcke  des  trains,  —  Pour  que 
deux  trains  ne  puissent  jamais  s'engager  en  sens  inverse  sur  la  ♦ 
portion  de  voie  comprise  entre  deux  stations  voisines  a  voies  de 
garage  A  et  J5,  il  faut  et  il  suffit  que  le  chef  de  la  station  B  et 
toute  personne  qui  se  trouve  a  cette  station  soient  avertis,  par 
un  signe  certain,  du  moment  ou  un  train  part  de  la  station  A  pour 
s'avancer  vers  la  station  B,  et  que  ce  signe  persists  jusqu'a  ce 
que  le  train  soit  arriv6  a  la  station  B ;  et,  r6ciproquement,  que  tout 
train  partant  de  la  station  B  pour  s*avancer  vers  A  soit  signale  a 
cette  derniere  station,  d^s  le  moment  de  son  depart,  par  un  • 
signe  certain,  apparent  a  tons  ceux  qui  sont  a  la  station  A,  et  qui 
ne  disparaisse  qu'a  I'arrivee  du  train.  Les  appareils  combines 
par  M.  Regnault  satisfont  a  ces  conditions  avec  toute  la  precision 
que  Ton  pent  desirer ;  ils  sont  doubles  et  permettent  de  signaler 
deux  trains  marchant  a  la  suite  Tun  de  I'autre  dans  le  m6me  sens 
sur  la  partie  de  la  voie  comprise  enfre  deux  stations.  Le  depart 
d'un  premier  train  de  voyageurs,  qui  s'avance  de  la  station  A 
vers  la  station  B,  est  signale  a  cette  derniere  station  par  une  ai- 
guille indicatrice  placee  contre  les  vitres  du  bMiment,  en  vue  de 
tous  ceux  qui  sont  a  la  station  ou  passent  devant.  Cette  aiguille 
verticale,  dans  la  position  naturelle,  s'incline  dans  le  sens  de  la 
marche  du  train  qui  .s'avance,  au  moment  ou  il  quitte  la  sta- 
tion A,  et  reste  dans  cette  position  inclinee,  jusqu'a  ce  que  le 
train  signals  soit  arrive  a  la  station  B.  Le  depart  d'un  train  de 
marchandises  qui  suit  le  premier,  en  s'avan^ant  aussi  de  A  vers  B, 
est  de  mftme  signale,  au  moment  de  son  depart  de  A,  par  une 
seconde  aiguille  plac6e  a  cote  de  la  premiere,  qui  s'incline  dans 
le  mfemesens  au  moment  du  depart  et  demeure  inclinee  jusqu'au 
moment  de  I'arrivee  du  train  de  marchandises  a  la  station  B. 
La  transmission  de  ces  signaux  indicateurs  necessite  Tetablisse- 
ment  de  fils  continus  sur  la  ligne,  au  nombre  de  deux,  c'est-a- 
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dire  en  nombre  egal  a  celui  des  trains  marchant  dans  le  mSme 
sens  entre  deux  stations,  que  Ton  pent  avoir  a  signaler,  et  a 
chaque  poste  de  station  les  appareils  suivants  : 

<x  l""  Deux  recepteurs  a  double  cadran,  portant  chacun  quatre 
aiguilles  aimantees  accouplees  deux  a  deux,  dont  les  deviations 
indiquent  le  sens  de  marche  des  trains,  chacun  de  ces  recepteurs 
etant  destine  a  recevoir  les  signaux  du  poste  voisin  du  cote  du- 
quel  il  est  place ; 

«  2°  Deux  manipulateurs^  destines  a  transmettre  les  signaux 
aux  deux  stations  situees  a  droite  et  a  gauche ; 

«  7f  Quatre  inlerrupteurs,  pour  interrompre  le  courant  et  ra- 
mener  les  aiguilles  a  la  position  verticale,  apres  que  les  trains 
signales  sont  arrives ; 

«  4"*  Quatre  paratonnerres  pour  preserver  les  appareils  sus- 
mentionnes. 

«  Ces  appareils  fonctionnent  par  le  courant  des  piles  qui  servent 
a  la  transmission  des  dep^ches  ;  ils  Torment,  dans  chaque  post^^ 
deux  groupes  completement  independants,  dont  chacun  est  gm 
relation,'  pour- les  signaux  a  recevoir  et  a  transmettre,  avec  le 
poste  du  cdte  duquel  il  est  place.  »  .    ». 

Les  aiguilles  du  recepteur  fonctionnent  de  la  ra^me  maniejre 
que  le  multiplicateur  de  Schweiger,  ou  plut6t  elles  constituent 
elles-m^mes  un* veritable  multiplicateur;  par  consequent*,  «  on 
c^n^oit  qu'il  est  facile  de  faire  correspondre  le  sens  de  leur  devia- 
tion avec  la  direction  de  la  marche  des  trains,  de  telle  sorte  qu  en 
considerant  I'appareil  on  pent  immediatement  voir  dans  quel 
sens  marche  un  convoi  signale.  La  figure  257  represente  cet  ap- 
pareil. 

«  Pour  simplifier  vraisemblablement  la  combinaison  des  cir- 
cuits, M.  Regnault  fait  fonctionner  ses  appareils  avec  des  cou- 
rants  continuellement  fermes  ce  qui,  par  parenthese,  est  une 
grande  faute,  non-seulement  au  point  de  vae  de  la  depense  d'en- 
tretien  de  la  pile,  mais  encore  du  bon  fonctionnement  des  appa- 
reils). Ainsi,  dans  r^tat  de  repos,  les  poles  positifs  des  deux  postes 
voisins  communiquent  entre  eux  par  les  fils  de  la  ligne,  tandis 
que  les  p61es  n6gatifs  sont  en  communicalion  avec  la  terre ;  il  en 
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pfeulle  que  les  courants  qui  tendent  S  s'6tabUr  s'annulenl  el 
I'agissent  pas  sur  les  aiguilles  aimantfes  des  appareils  indica- 


Fig.  SS7. 

eurs,  quirestent  alors  verlicales ;  mais  sitot  qu'une  interruption 
le  courant  est  produite  h  I'une  des  deux  stations,  le  courant  de 
'autre  devient  actif,  et  sous  son  influence  les  aiguilles  se  trouvent 
levifees. 

«  Les  manipulateurs  au  moyen  desquels  on  obtient  ces  devia- 
tions persistantes  consistent  dans  deux  leviers  reagissant  sur  ud 
Mimrnufateur  rhtotomique.  Ce  commutafeur  se  compose  de  deux 
irectro-aimanls  MMM'M'  fflg.  258*,  dont  les  armatui-es  ABA'R 


forment  k  la  fois  relais  disjoncteur  et  conjoncteiir  au  moyen  des 
lessorts  ssW,  qui  bujtent  centre  les  boutons  bb'xx'  quand  ces 
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armatures  sent  attirees  ou  repoussees.  Ces  armatures  soni  refiees 
aux  levi^rs  manipulateurs  LL  par  une  petite  tige  ttf^  qui  periwi 
a  ces  derniers  d'appuyer  contre  elles  quand  ils  sont  pousses  t, 
leur  cdt6,  mais  qui  ne  les  empftche  pas  de  re^enir  a  leur  positia 
primitive  sous  T  influence  de  forts  ressorts  a  boudin  RR,  II  rt- 
suite  de  cetle  disposition  que  ^i  les  61ectro-aimants  MMM'M'^ 
en  rapport  avec  le  sol  et  qu'uhe  communication  metallique  soil 
etablie  entre  leurs  armatures  et  les  circuits  dans  lesquels  soi 
interposes  les  appareils  indicateur^,  il  se  produii*a  pour  chaqoe 
mouvement  imprime  aux  leviers  LL\  V  une  rupture  des  cir- 
cuits dela  ligne  qui  isolera  la  pile  de  la  station  qui  parle,  2*  la 
formation  d'un  nouveau  circuit  dans  lequel  les  electro-aimanls 
du  manipulateur  seront  introduits.  Sous  Tinfluence  du  counffll 
qui  traversera  ces  electro- aimants,  les  armatures  ABA'B  restc- 
Font  attirees  de  telle  sorte  que  le  nouveau  circuit  deraeureraferne 
jiisqu'a  ce  qu*ime  interruption  ait  etie  faite  sur  ce  nouveau  or- 
cuitfc  Or  cette  interxuption  ne  pent  6tre  operee  qu  a  la  station  i 
laquelle  on  parle.  Quand  cette  interruption  a  eu  lieu,  les  araia- 
tores  du  manipulateur  reviennent  a  lei^r  position  initiale^ks 
electro-aimanls  MMM'M  ne  font  plus  partie  du  circuit  par  suite 
de  la  disjonction  des  ressorts  rf,  et  les  courants  des  deux  |Hb 
circulant  de  nouveau  a  travers  les  appareils  indicateurs  lesn* 
.  rofenent  a  0,  c*est-a-dire  a  la  position  verticale.  » 

Prenons  comme  exemple  de  la  mani^re  de  fonctionner  de  ces 
appareils,  non  pas  un  cas  tout  simple,  comme  le  fait  M.  Combes 
dans  son  rapport,  mais  le  cas  suivant,  cit6  par  M.  du  Mond, 
dans  la  seconde  edition  de  ses  Applications  de  Vdectriciti.  . 

«  Supposons  qu'un  train  de  marchandises  parte  de  la  statioa 
de  Rueil  pour  aller  a  Paris.  Au  moment  precis  du  depart,  Ym- 
ploy6  de  la  station  appuiera  sur  le  manipulateur  L,  et  aussitotb 
station  de  Nanterre,  par  son  appareil  recepteur,  en  sera  avertie, 
car  Tune  des  aiguilles  de  cet  appareil  sera  device  vers  Paris,  ft 
instant  apres,  un  convoi  express  passe  a  Rueil  en  circulant  sur 

•       •  •  ^   « 

la  memo  voie  que  le  train  de  marchandises ;  Temploye  de  Rudl 
fall  jouer  le  2®  manipulateur  :  et  la  V  aiguille  de  Tappareil  de 
Nhhterre  est  device.  Le  chef  de  gare  de  Natiterre  sait  done  qa« 


^l^  \ 
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deux  trains  viennent  a  Nanterre  Tun  derrifere  Taulre,  et,  aussitdt 
que  le  premier  est  arriv6,  il  fait  jouer  le  signal  d'arrfet  pour  que 
le  second  ne  vienne  pas  rekicontrer  le  premier  ^u  moment  de  son 
arrftt  a  la  station.  Ajissitdt  que  ce  dernier  sera  reparti  vers  Paris, 
i'employe  de  la  station  appuiera  sur  Tinterrupteur  disjoncteur, 
et  Taiguille  de  Tappareil  indicateur  correspondant  a  ce  train  re- 
viendra  a  sa  position  normale.  En  m6me  temps  lelectro-aimant 
du  levier  L  de  la  station  de  Rueil  sera  devenu  inactif  el  Faiguille 
correspond  ante  de  Tappareil  de  cette  mftme  station,  revenant  a  sa 
position  normale,  indiquera  au  chef  de  gare  que  le  premier  train 
a  depasse  Nanterre.  Apr6s  une  interruption  du  2*  circuit  repetee 
a  Nanterre  au  moment  du  depart  du  2*"  train,  tons  les  appareils 
seront  revenus  i  leur  position  norniale  aux  deux  stations,  du 
moins  ceux  d*entre  eux  qui  sont  en  rapport  avec  la  partie  du 
ehemin  de  Rueil  a  Nanterre. 

«  Appareih  desecours.  — Les  combinaisons  pour  les  demandes 
desecours,  poursuit  M.  Combes  dans  son  rapport,  ne  sont  pas 
moins  ingenieuses  et  simples  que  les  prec6dentes;  elles  exigent 
r^tablissem^nt,  sur  la  ligne,  d'un  fil  particulier  et  de  petits  ap- 
pareils manipulateurs  et  avertisseurs,  appliques  contre  les  po  • 
teaux,  a  des  iritervalles  egaux  de  4  kilometres  a  partir  de  chaque 
station  de  d^6t,  et  a  chaque  poste  de  d6p6t  les  appareils  sui* 
vants  i 

«  1**  Un  rfecepteur  a  double  cadran,  dont  chacun  est  speciale- 
ment  destin6  a  recevoir  les  signaux  faits  sur  la  ligne,  du  cdte  ou 
il  est  place.  Les  cadrans  sont  divis^s  en  parties  egales  represen- 
tant  chacune  une  distance  de  4  kilometres  a  partir  du  dipot.  La 
division  devant  laquelle  s*arr6te  Faiguille,  a  la  reception  du  signal, 
indique  la  distance  a  laquelle  le  secours  doit  6tre  envoys. 

«  2"  Une  sonnerie  qui  se  declenche  au  premier  mouvement  de 
Faiguille.  ' 

«  3"  Un  commutateur  a  deux  branches,  qui  met  en  relation 
chaque  cdt6  du  recepteur  aVec  la  sonnerie  et  permet  d'isoler  un 
des  c6t6s5  quand  cela  est  n6c6ssaipe. 

«  4"  Deux  inverseurs  qui  permettent  de  changer  la  direction 
Ai  courant,  pour  accuser  reception  4u  signal ;  ohaque  inverseur 
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est  affecte  a  la  partie  de  la  ligne  du  cote  de  laquelle  il  est  place. 

«  5**  Une  pile  qui  distribue  le  courant  aux  appareils. 

«  Le  pdle  zinc  de  la  pile  du  poste  est  en  communicatioa  avct 
la  terre.  Le  pdle  ciiivre  communique  avec  le  rtcepteur.  Le  cou- 
rant passe  dans  les  ^lectro-aimantst  de  cet  appareil  et  suit  de 
chaque  cdt6  les  iils  de  la  ligpe,  qui  sont  mis  en  communication 
avec  la  terre  aux  points  qui  divisent  en  deux  parties  egalesles 
distances  de  ce  dep6t  a  ses  deux  voisins  de  droite  ou  de  gauche. 

«  Une  pile  particulifere  ou  plutot  un  petit  nombre  d'elemente 
de  la  pile  principale  envoie  son  courant  dans  les  palettes  des 
electro-aimants.  Lorsque  le  courant  qui  passe  dans  les  ilectro- 
aimants  est  interrompu,  ces  palettes  se  rapprochent  d'un  bouloB 
metallique  qui  transmet  le  courant  a  la  sonnerie ;  celle-ci  est  de- 
clenchee  et  continue  a  sonner,  jusqu  a  ce  que  le  ressort  du  barilkt 
soit  entierement  dfeveloppe.*  Le  fil  de  la  ligiie  est  interrompa, 
tons  les  4  kilometres,  sur  les  poteaux  qui  portent  un  manipob' 
teur  et  un  avertisseur.  Les  deux  parties  sont  prolongees  vertiea- 
lement  par  deux  fils  enveloppis  de  gutta-percha,  qui  sont  relife 
respectivement  a  un  boutpn  mfetallique  du  manipulateur  et  a  br 
bouton  semblable  de  Tavertisseur,  lesquels  comrauniquent  efr 
semble  de  telle  sorte  que  le  courant  cpntinu  venantde  la  pile  dc 
la  station  ti*averse  ces  deux  appareils.  L' avertisseur  consiste  affl- 
plement  en  une  aiguille  aimant6e  placfee  devant  un  multiplio- 
teur  qui  est  traverse  par  le  courant.  Ainsi,  a  Tetat  normal,  ee 
courant  agit  constamment  sur  I'aiguille  et  la  maintient  inclinee 
dans  un  certain  sens.  Si  le  courant  est  interverti,  elle  s'incliBe 
en  sens  contraire ;  s'il  est  interrompu,  elle  se  place  verticalemeot. 
Le  manipulateur /Consiste  simplement  en  un  petit  disquemelal- 
lique  pourvu  d'uhe  manivelle  et  sur  le  contour  duquel  appuie, 
pressee  par  un  ressort,  une  lame  metallique  qui,  dans  T^tat  de 
repos,  transmet  le  courant  a  Tappareil  avertisseur  et  de  la  ah 
suite  du  fil.  Sur  le  contour  entier  du  disque^  sont  incrustees  des 
touches  equidistantes  en  bois  ou  en  ivoire,  en  nombre  egal  a  odui 
des  intervalles  de  4  kilometres  compris  entre  le  poteau  aaquel 
est  fixel'appareil  et  le  depdt  le  plus  voisin,  avec  lequel  la  relation 
existe,  par  Tintermediaire  du  fil  de  la  ligne..  Cela  pose,  si  un 
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train  est  en  dfetresse,  le  chef  du  train  se  rend  au  poteau  le  plus 
r^pproche  du  lieu  de  Tamdent ;  il  a  pour  cela  2  kilometres  au 
plus  a  parcourir.  Sur  sa  demaride,  le  cantonnier  fait  decrire  une 
circonference  entifere  a  la  manivelle  du  manipulateur^  d'unmou- 
vement  assez  lent  et  r6gulier.  Cette  manoeuvre  a  pour  efifet  d'in- 
t^rrOmpre  le  coyrant  61ectrique  autant  defois  qu  il  y  a  de  touches 
«n  ivoire  sur  le  disque  du  manipulateur,  ou  qu'il  y  a  d'intervalies 
de  4  kilometres  entre  le  manipulateur  et  le  depdl  le*  plus  Voisin. 
A  chaque  interruption;  Faigiiille  indicatrice  avance  d'une  division 
surle  cadran  du  recepteur  correspondant  du  dep6t;  elle  vient 
done  s'arriSter  devant  la  division  de  ce  cadran  qui  indique  la  dis- 
tance a  laquelle  le  secours  est  demande.  I/effet  de  la  premiere 
interruption  du  courant  a  ete  de  rendre  libre  la  palette  des 
^eiectrO-aimants/qui  vient  hutter  sur  un  boulon  m^tallique  relie 
a  la  sonnerie,  d'ou  resulte  le  declenchementde  celle-ci,  qui  con- 
'  tiaue  de  sonner  jiisqu  a  ce  que  le  chef  du  d6pdt  vienne  arreter 
son  jeu,  en  interroiiipant  le  courant  de  la  sonnerie  a  Taide  du 
.eommutateur  et  ramenant  la  palette  dans  sa  position  normale, 
'au  moyen  d'un  levier  dont  le  manche  est  saillant  a  la  partie  in- 
ferieure  dela  boite*  Immediatement  aprfes  le  signal  regu,  le  chef 
du  d6p6t  yenverse  le  sens  du  courant  qui  passe  dans  le  fil  de  la 
ligne,  au  moyen  de  Tinverseur  adapte  a  son  appareil.  L' aiguille 
de  Favertisseur,  que  le  cantonnier  a  sous  les  yeux,  s'iricline  eti , 
sens  inverse,  et  le  cantonnier  est  ainsi  averti  que  son  signal  est 
entendu.  Le  chef  du  depdt  ramene  en  m6me  temps  Faiguille  de 
son  recepteur  a  la  croix,  en  appuyant  sur  les  leviers  places  a  la 
partie  inferieure  de  la  boite,  et  il  attend  que  le  cantonnier  repete 
son  signal,  ce  que  celui-ci  doit  toujours  faire.  » 

R6sumant  en  peu  de  mots  le  systeme  de  M.  Regnault,'  nous 
diroris  que  la  marche  des  trains  est  indiquee  par  la  deviation  de 
I'aiguille  d'un  galvanometre,  qui  reste  inclin6e  a  la  vue  de  tous 
pendant  que  le  train  parcourt  Tintervalle  d'une  station  a  unc 
■autre,  et  jusqu'a  ce  que  le  chef  de  la  station  ou  il  arrive  inter- 
rompe  le  courant  de  la  pile  placee  dans  sa  propre  station,  ce  qui 
ram6ne  I'aiguille  a  la  position  verticals  D'une  part,  le  chef  de  la 
-station  d'oii  le  train  est  parti  ne  pent  faire  disparaitre  le  signal ; 
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ef ,  de  F autre,  des  que  le  signal  appairait  sur  le  r^epteur^de  h 
station  qui  a  enToy^  ce  signal,  on  peul  Stre  assure  qa'il  a  6l( 
transmis,  puisque  le  coqrant  qui  a  incline  TaiguiUe  de  sa  propn 
station  provient  de  la  pile  de  Tautre  station,  dont  il  a  neeessaire- 
ment  traverse  les  appareils. 

Quant  a  la  seconde  partie  de  Tinvention,  qui  consiste  a  fidre 
demander  des  secours  aux  dep6ts  de  machines^  il  suffit  ail  cas- 
.  tonnier  de  tourner  la  manivelle  de  son  manipulateur,  en  Ini  to- 
sant  d6crire  une  circonference  entifere  et  toujours  du  mSme  oote: 
une  aiguille,  qui,  d'^bord  a  droite,  s'incline  a  gaudie,  lui  fak 
connaitre  que  son  signal  a  &te  re^u ;  il  doit  alors  le  r6p6ter  ton- 
jours  une  fois,  6t  en  lerepetant  deux,  troisouquatrefois,  ilpent 
determiner  la  nature  du  secours  dbnt  on  a  besoin.  • 

Tel  est  le  syst^me  de  M.  Regnault,  consid6r&  par  M.  Combes, 
dans  le  rapport  pr^sente  a  la  Soci6t6  d'encouragement,  le  7  ft- 
vrier  1855,  comme  le  meilleur  et  le  plus  praticable  de  tous  ceox 
qui  ont  itk  imagines  pour  garantir  la  surety  de  rexploitation  a? 
les  chemins  de  fer  a  une  seule  voie.  Nous  donnerons  notre  opi* 
nion  dans  le  dernier  chapitre. 

Pour  terminer  ce  que  nous  avons  a  dire  sur  ce  systeme,  novs 
donnerons  une  leg^re  idee  des  appareils  que  nous  avons  seule- 
;  ment  metitionn^s  dans  le  eours  de  notre  ouvrage  et  qui  se  trou- 
vent  minutieusement  d^crits  dans  les  n°'  28 ,  29  et  50  de  h 
deuxi^me  serie  du  Bulletin  de  la  Sodetd  d* encouragement ^  corres- 
pondant  aux  mois  d'avril,  mai  et  juih  1855. 

Le  r^cepteur  destine  a  indiquer  dans  les  stations  Tendroit  oi 
Ton  demande  du  secours  est  un  double  telegraphe  a  cadrao, 
comme  celui  de  Breguet,  et  qui  porte,  au  lieu  de  lettres  et  de 
chiffres,  des  divisions  repr6sentant  chacune  4  kilometres;  ilya 
autant  de  ces  divisions  qu<  il  y  a  de  fois  4  kilometres  entre  la  sta- 
tion et  la  moitie  de  la  distance  qui  la  s^pare  de  T  autre  depdt. 

Les  manipulateurs,  places  dans  les  differents  endroits  d'oii  Ton 
pent  demander  du  secours,  sont  semblables  aussi  a  ceux  de  Bre- 
guet, ou  plutdt  ce  sont  les  m6mes  que  les  premiers  employes  par 
Wheatstone;  seulement  ils  sont  disposes  de  maniSre  qu'a  chaqoe 
tour  complet  de  msinivelle  le  nombre  d'interruptions  soit  en  rap- 
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lort  fi^vec  celui  des  intervalles  de  4  kilometres  qui  existent  entre 
e  lieu  ou  se  trouve  le  manipiilaleur  et  la  station  la  plus  rap- 
►«*Oiehee..  -  - 

L'avertisseur  plac6  aux  poteaux  extremes  de  chaque  iritervalle 
^orte  deux  timbres  contre  lesquels  vient  Irapper  alternativement 
'  aiguille  chaque  fois  qu'elle  change  de  direction.  Les  autres  ap- 
pareils  sont  tout  a  fait  semblables  a  ceux  que  nous  avons  dfecrits 
pour  les  lignes  telegraphiques  prdinaires  au  commencement  de 
ce  chapitre. 

M.  Regnault  vient  d'inlrojiuire.dans  ses  appareils  de  nouveaux 
perfectionnements  qui  ne  Ql)angehtpas  lepr  mode  d  action,  mais 
qui  assurent,  a  ce  qn'il  par^i^t,  leur  bpn  fonctionnement  en  les 
rendantcompl6temi5nt  indepand^nts  des  causes  fortuites  de  deran- 
gement; les  itouveadx  appareils  n'ont  plus  qu'urie  seule  aiguille 
et  s(&  coKjposent  de  trois  parlies  :  .1^  de  rindicateur  propre- 
ment  dit,  constitue  comme  dan3,  Je  premier  systeme,  p^r  un  appa- 
r^ii  galvanometrique ;  2"  d'un  relais  rheotomique,  et  3*  d'un  in- 
^erseur  de  courants.  Dans  sa  no'uvelle  jReyw^  des  applicalions  de 
VelectricUe^  M.  du  MonQel  en  donne.la  description  d6taillee. 

i 

AVERTISSEUA  ELFXTRIQUE  PdUR  LA  MAN(£(JVl{G  IXES  OISQUES-SIGNAUX. 

Nous  lisons  dans  le  troisifeme  volume  des  Applications  de  Velec- 
iricif e' de  M.  du  Moncel : 

«  On  a  etabli  derniferement,  a  la  station  de  Tonnerre  (cHemin 
de  fer  de  Lyon),  un  petit  appareil  destine  a  prevenir  quand  la  ma- 
noeuvre des  disques-signaux  est  faile.  Ce  petit  appareil  n'est  au- 
tre chose  qu'une  sonnerie  61ectrique  qui  est  mise  en  mouvemenl 
quand  le  levier  qui  commando  le  jeu  des  disques  le  fait  appa- 
raitre,  de  mani6re  a  indiquer  que  la  voie  est  fermee,  ce  qui  a  lieu 
loutes  les  fois  qu'un  convoi  stationne  devant  la  station;  un  con- 
tact eleclrique  est  alors  opere,  et  la  sonnerie  entre  en  mouyepient 
jusqu'a  ce  que  la  voie  soit  devenue  Jibre,  c'est-a-dire  jusqu'au  de- 
part du.  train.  De  celle  maniere,  le  chef  de  la  station  est  assure 
que  le  service  des  sfgnaux  a  ele  execute  ponctuellement.  » 


chemindefer,iIseraitbon,ou,  pour mieux dire,  iJ  est india)m^  i 
hie  de  pouvoir  communiquer  avec  les  sUtions,  pour  leur  demanjff  I 
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do seoours, pour  pr6venir  les  autres  trains, etc.,  etc.  Nous  venons 
de  voir  comment  M.  Regnault  a  cruarriver  a  ce  rfesultat.  M.  Bre- 
guet  I'a  obtenu  d  une  mani&re  bienplus  simple  etbeaucoup  plus 
avantageuse,  puisqu'il  peut  communiquer  a\ecles  stations,  d'un 
endroit  quelconque  de  la  ligne,  sans  ^tre  oblige  de  parcourir 
2  kilometres,  comme  cela  a  lieu  avec  le  syst^me  de  M.  Regnault. 
Cast  en  1848  que  M.  Breguet  parvint  a  resoudre  la  question  au 
moyen  de  son  tel6graphe  portatif,  qui  peut  se  transporter  sur 
un  de^  waggons  du  train. 

€<  L'appareil  repr6sent6  dans  la  figure  259  se  compose  d'une 
boite  en  chSne  contenant  : 

«  4**  Une  pile  de  18  elements  renferm6s  dans  le  fond  BB;  2®  un 
rficepteiir  R;  5"  un  manipulateur  M;  4**  une  petite  boussole  G; 
5**  deux  bdbines  de  fil  de  cuivre  L  et  T. 

«  H  est  pourvu  d'une  longwe  canne  a  tirage,  a  I'extremit^  de 
laquelle  est  un  crochet  en  cuivre  destine  a  mettrc  la  bobirie  L  en 
communication  avec  le  fil  de  la  ligne  (fig.  260) . 

«c  La  bobine  T  se  met  en  communication  avec  la  terre  au  moyen 

d'un  coin  en  fer,  que  Ton  enfonce  entre 

deux  rails. 

«  Tout  cc  que  nous  avons  dit  des  autres 

lelegraphes  s  applique  egalement  a  celui-ci. 

Seulement  la  pile,  qui  est  toujours  a  sulfate 

de  cuivre,  est  cependant  un  peu  difCferente, 

en  ce  que,  au  lieu  de  faire  usage  d'eau  a  Fe- 
tal liquide,  nous  employons  du  sable  hu- 

mide,  avec  de  I'eau  pour  le  zinc,  et  avec  du 

sulfate  de  cuivre  dans  le  vase  poreux.  Ce 

changement  etait  necessaire,  car  de  Teau 

seule  aurait  bientOt  6te  projette  hors  des 

vases  par  les  secousses  qu'eprouvent  les 

waggons  en  marchant.   On  emploie  aussi 

une  autre  disposition  qui  rend  plus  facile  le 

nettoyage  de  la  pile;  elle  consistc  a  mettre  le  sulfate  et  I'eau  a 

letat  liquide,  et  k  former  les  ouvertures  du  vase  de  verre  et  dii 

vase  poreux  avec  du  li6ge:  cela  parait  rfiussir  completement 


Fig.  2C0. 
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sur  le  cheminde  fer  d*Orl^ans,  ou  remploye  charge  de  tenr  ok 
tretien  a  eu  l*id6e  de  faire  cet  arrangement.  . 

«  Void  niaintenant  la  mani&re  de  faire  usage  de  Tappareil. 
Supposons-le  place  sur  un  train  en  mouvement,  et  que  ce  dernier 
vienne  a  s'arr6ter  enfre  Paris  et  Juvisv,  deux  stations  du  chemii 
de  fer  d'0rl6ans.  Dans  cet  etat,  le  train  a  besoia  de  secoors; 
alors  un.  employ^  levera  le  couvercle  CC  de  Tappareil,  prendn 
le  111  de  la  bobine  L,  Tattachera  a  la  canne,  puis  accrochen 
celle-ci  au  fil  de  la  ligne ;  prehant  ensuite  la  bobine  T,  ilyatif 
ehera  le  coin  en  fer  et  le  fixera  entre  deux  rails.  Cela  fait,  iltoBr- 
nera  la  manivelle  de  son  manipulateur^  en  Tarrfetant  sur  unc» 
tact ;  il  verra  si  sa  boiissole  devie,  et,  s'il  en  est  ainsi,  il  est 
assure  que  son  courant  passe,  et  il  se  portera  a  la  croix.  Dans 
cette  position,  son  courant  s'est  divise  en  deux  parties,  T-uneTa 
Paris  et  I'autre  vers  Juvisy ;  il  aura  done  fait  partir  au  merae 
instant  les  sonneries  deces  deux  stations.  L'une  des  stations* 
pondra  plus  vite  que  Tautre,  et  tout  ce  qu'elle  dira  passera  daiB 
I'appareil  mobile;  et,  si  on  avait  le  temps  de  les  laisser parler 
entre  elles,  onaurait  leur  conversation  enliere.  Mais,  aussitotqne 
Ton  voit  que  l'une  d'elles  rfepond,  on  la  coupe  et  Ton  fait  savoir 
que  c'est  le  t616graphe  du  train  qui  demande  la  correspondance. 

«  Quand  on  veut  toucher  ou  visiter  la  pile,  il  faut  defaire  h 
crochets  D,  puis  enlever  le  dessus  en  soulevant  *d*abord  rextre- 
mite  oil  est  place  le  manipulateur. 

.  a  Pour  remettre  le  dessus  en  place,  on  commencera  parmeltw 
le  c6te  du  recepteur,  puis  on  abaissera  le  c6te  du  manipulateur, 
ce  qui  mettra  en  contact  par  la  pression  deux  boulons  en  cute 
avecles  deux pdles  de  la  pile.  Ces  deuxboulons  sont en relatioa 
aveeles  diverses  parties  de  Tappareil,  au  moyen  de  conducteurs 
placfes  sous  la  planche  du  manipulateur. 

«  Le  chemin  du  Midi,  qui  cherche  et  aecepte  avec  tant  d'eni- 
pressement  tous  les  perfectionnements  qui  peuvent  servir  a  la 
securite  du  chemin  de  fer,  a  aussi  adopte,  de  m6me  queceia 
d* Orleans  et  du  Nord,  les  appareils  mobiles  ;  mais  il  a,  surl'avb 
de  M.  Regnault,  sous-chef  dii  mouvement  du  eti^min  de  fOuei, 
supprim^  la  pile.  Alors  un  fil  special  est  place  sur  la  ligo^i 
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dans  lequel  passe  un  courant  continu,  une  pile  6tant  tou jours  en 
action  aux  diverses  stations.  » 

Le  t616graphe  portatif  de  M.  Breguet  est,  comme  on  le  voit,  on 
ne  pent  plus  simple,  et  les  avantages  qui  peuvent  en  r6sulter 
pour  la  locomotion  par  les  voies  ferries  sont  immenses;  cepen- 
dant  il  ne  sufiSt  point  encore  pour  la  rendre  tout  a  fait  sure,  car 
il  n'est  pas  destine  a  prfevenir  les  accidents,  mais  seulemenf  a  en 
rendre  moins  funestesles  consequences,  soit  en  donnant  avis  aux 
stations  d'interrompre  la  circulation  des  autres  trains,  soit  en 
abr^geant,  grace  a  un  moyen  de  communication  prompte  et 
efficace,  la  situation  toujours  p^nible  oil  se  trcAive  un  train  ar- 
r6t6  par  un  accident  quelconque. 

Quant  a  un  systfeme  qui  embrasse  et  qui  puisse  pr6venir  la 
plupart  des  dangers  possibles  sur  un  chemin  de  fer,  aucun  n'a 
encore  et6  adopts,  quoiqu'on  en  ait  propose  plusieurs  d  une  effi- 
cacit6  plus  ou  moins  gi'ande,  parmi  lesquels  quelques-uns  ont 
pam  dignes  d'fttre  mis  a  Tfepreuve,  et  ont  obtenu  un  succfes  com- 
plet  dans  les  experiences  en  grand,  comme  nous  le  verrons  dans 
les  chapitres  suivants. 
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CHAPITRE  Xil 


STflTtan:  de  manAVX  £ijbctiuqiib8  de  m.  feiiiijjiiiez  de  cahh 


(6  octobre  1853.) 


Par  les'chapitres  precedents  on  a  pit  voir' combieri  justpTi 
present  onl  616  inefficaces,  pour  eviter  les  accidents  sur  les  * 
mins  de  fer,  soil  les  mesures  reglementaires  diclees  par  Fexpi- 
rience  et  exig6es  avec  toute  la  sev6rit6  que  commande  la  prt- 
dence,  soil  les  differents  systemes  de  signaux  qu'avec  plus* 
moins  d'avantages  on  a  mis  en  pratique.  Les  mesures  r6glefflei[ 
taires,  confines  a  un  nombreux  personnel,  sont  sujetles  aSft 
frappees  d'impuissance  et  de  nullit6  par  suite  de  la  plus  pelifc 
negligence ;  et  les  signaux,  limit6s  dans  leur  application  a  cer- 
tains cas  determines,  sont  insuffisants  pour  r6pondre  aux  besoi 
d'un  service  dont  le  caractfere  e^sentiel  devrait  6tre,  s'il  fH 
possible,  celui  de  Yiufaillibilite. 

A  notre  avis,  on  ne  pent  attendre  cette  quality  si  rared'aucai 
syst6me  dans  I'emploi  duquel  la  r6ussite  depend  de  la  nui 
de  rhomme  seul  ou  des  ressources  isolees  de  la  physique  fi 
de  la  mecanique;  mais  on  pourrait  peut-6tre  robteniriie 
rheureuse  combinaison  des  deux  moyens,  c*est-a-dire  en  utf 
sant  rintelligence  de  I'homme  et  la  precision  des  appareils  plj* 
siques  ou  mecaniques,  et  parvenir  ainsi  a  faire  disparaitre  trf 
danger. 

11  faut,  en  outre,  s'appuyer  sur  des  leviers.  moins  limiles,  avoff 
recours  a  un  agent  dont  les  applications  soient  moins  restreifltis 
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que  celles  de  Toptique  et  de  Facouslique,  qui  ont  servi  de  base . 
aux  diflerenls  systfemes  de  signaux  employes  jusqu  a  ce  jour.  U 
va  sans  dire  que  eel  agent  est  r^lectricite,  dont  nous  avgns  fait 
Gonnaitre  les  admirables  applications,  surtout  au  chapitre  prece- 
dent, en  parlant  des  moyens  employes  sur  les  chemins  de  fer 
pour  augmenter  la  circulation  et  la  security. 

La  premiere  id6e  qui  vient  a  Tesprit,  en  elTet,  en  voyant  les 
avantages  qu'on  a  relir6s  de  Temploi  de  la  t61egraphie,  c*est  de 
se  demander  s'il  ne  serait  pas  possible  d'etendre  la  sphere  de  ces 
avantages,  en  forgant  Telectricite  a  accompagner,  pour  ainsi 
dire,  les  trains  dans  leur  marche,  a  les  proteger  tant  qu'ils  sont 
en  mouvement,  comme  deja  elle  les  protege  aux  stations,  en  ne 
leur  permettant  pas  de  parcourir  Tespace  compris  entre  deux 
points  lelegraphiques,  qu*elle  ne  I'ait  parcouru  elle-mfeme  aupa- 
ravant,  afin  de  faire  savoir  si  toutes  les  precautions  possibles  ont 
bien  ete  prises. 

Quiconque  a  lu  les  reglements  d'un  cheoiin  de  fer  et  connait 
le  systeme  de  telegraphie  dont  on  fait  usage  tout  le  long  de  son 
parcours  se  refuse  a  croire  que  des  accidents,  ni6me  rares,  soient 
possibles.  En  effet,  les  ordres  precis  donnes  par  les  premiers  et 
la  regularite  avec  laquelle  fonctionnent  les  appareils  felectriques 
semblent  devoir  imprimer  au  service  une  exactitude  m^canique 
qui,  comme  nous  Tavon^  dit  au  dixieme  chapitre,  feblouit  quel- 
ques  personnes  au  point  de  leur  faire  nier  la  possibility  de  cer- 
taines  catastrophes.  Malheureusement  une  pareille  conviction 
n'est  qu'illusolre,  comme  nous  Tavons  d^montre  eii  presentant 
un  tableau  complet  des  nombreuses  causes  donnant  lieu  aux  acci- 
dents, bien  souvent  graves,  qui  rendent  encore  la  locomotion 
par  les  chemins  de  fer  moins  sure  qu'ellc  nc  devrait  I'Stre. 

Nous  avons  presente  aussi  dans  Ic  chapitre  dixieme  quelques 
donnees  statistiques  qui  signalent  les  causes  les  plus  frequentes 
d'accidents.  Parmi  elles,  les  collisions,  les  deraillements,  la  mau- 
yaise  position  des  aiguilles  et  des  barrieres  sont  les  plus  terribles 
et  celles  qui  semblent  les  plus  difificiles  a  eviter ;  mais  nous  ver- 
rons  qu*au  contraire  I'electricile  pent  presque  toujours  fournir 
les  moyens  de  les  prevenir.  En  effet,  si  Ton  fait  attention  que  la 
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plupart  des  collisions,  presqiie  toutes  mdme,  ont  lieu  parce  que 
les  mecaniciens  n'ont  pas  vu  1' obstacle  contre  lequel  ils  vont  se 
heurter,  ou  n'ont  pas  re^u  un  signal  assez  a  temps  pour  fwt 
agir  les  freins  el  le  regulateur ;  si  Ton  considere  qu'une  graade 
partie  des  deraillements  proviennent  des  imperfections  de  la  \m 
ou  des  obstacles  qui  y  surviennent,  obstacles  et  imperfections 
que  les  gardes-lignes  pourraient  faire  connaitre  aux  mecankieiig 
si  les  syst^mes  de  signaux  6taient  plus  efficaces  et  leur  peimet* 
taient  de  consacrer  plus  de  temps,  a  surveiller  et  a  inspecter  h 
voie ;  si  Ton  consent  a  avouer,  et  on  ne  peut.guere  s'emp^cher 
d'en  convenir,  qu  il  n'arriverait  plus  d' accidents  aux  aiguilks, 
barrieres  et  autres  parties  mobiles  de  la  voie,  si  elles  6taient  iasr 
posees  de  maniere  a  produire,  par  le  fait  seul  de  leur  maavaise 
position,  un  signal  sur  les  trains  quand  ils  sont  encore  a  Q» 
distance  ou  il  est  possible  de  moderer  la  vitesse  acquise  ;  si  fas 
tient  compte  eritin  que  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas  cd 
le  manque  d'un  signal  donn^  a  temps  qui  occasionne  une  cata- 
strophe, on  ne  sera  pas  surpris  que  I'electricite  puisse  produire 
dans  chacune  de  ces  circonstances  le  m6me  effet  que  d'une  statiw 
a  une  autre. 

Comme  nous  Tavons  vu,  on  n'a  pu  faire  jusqu'a  present  de  si- 
gnaux au  moyen  de  F^lectricite  que  de  station  a  station  et  de 
train  a  station,  mais  non  de  train  a  train,  et  moins  encore  duUeo 
meme  ou  est  I'obstacle  au  train  qui  court  se  heurter  contre  4ui, 
au  moment  ou  nul  pouvoir  humain  ne  parait  capable  de  prevenir 
le  danger.  Cependant  cela  pent  s'obtenir  avec  le  sysleme  que 
nous  ax'ons  propose  au  mois  d'octobre  1855,  comme  cela  aete 
demontre  par  les  essais  sur  une  grande  echelle  qui  ont  ete  fails 
sur  le  chemin  de  fer  de  Madrid  a  Albacfete.  Voici  en  quoi  eon- 
siste  ce  syst^me. 

Ayant  etabli  parallelement  a  la  voie  et  sur  tout  son  develqipe 
ment  une  serie  de  conducteurs  doubles,  dont  Tun  completement 
isole^  il  est  evident  que  si  Ion  met  en  communication  ces  con- 
ducteurs avec  le  train  en  marche,  et  si,  en  outre,  au  centre  de 
cette  communication  on  dispose  un  appareil  g^nerateur  d'elec- 
tiicite  dont  les  poles  soient  mis  en  contact  avec  chacun  des  coo- 
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ducteurs  paralleles,  il  suffira  de  fermer  le  circuit  en  un  point 
quelconque  de  la  voie  pour  que,  les  deux  pdles  etarit  en  relation, 
les  pheubmenes  61ectriques  se  tnanifestent  avec  telle  intensity' que 
Ton  voudra.  • 

Voila  le  principe  de  tout  le  syst^me  :  comme  dans  les  tele- 
graphes  ordinaires,  il  ne  s'agit  que  de  fermer  un  circuit  a  un 
moment  donn^,  et  le  caractere  essentiel  de  son  application  est 
d^^tablir  instantan6ment  la  communication  qui  doit*  fermer  le 
circuit  par  I'intermfediaire  de  chacun  des  obstacles  eux-m6mes 
qui  pourraient  amener  une  catastrophe ;  et,  dans  le  cas  ou  Tob- 
stacle  serait  impuissant  a  signaler  de  lui-m6me  le  danger,  son 
caractire  essentiel,  r6petons-nous,  est  de  fournir  a  Thomme  le 
moyen  de  produire  le  signal  a  I'instant  m6me,  sans  manquer 
pour  cela  aux  autres  exigences  p6remptoires  du  service. 

Mais  il  ne  suflit  pas  de  fermer  un  circuit  sans  ^intervention  de 
la  main  de  Thomme  et  de  produire  un  signal  sur  les  trains  ou 
sont  months  les  g6nerateurs  electriques  avec  leurs  appareils 
d'alarme  :  pour  que  ce  signal  soit  efficace  et  procure  toute  la 
securite  et  tons  les  avantages  qui  sont  a  desirer  potir  les  voya- 
geurs  et  la  compagnie,  il  faut  le  concours  de  deux  autres  circon- 
stances :  d'abord  qu'il  puisse  se  faire  sur  quelque  point  de  la  voie 
que  se  trouve  le  train ;  ensuite  que  ce  soit  a  utie  distance  qui, 
tout  en  permettarrt  de  prendre  les  pr6cautioiis '  n^cessaires  pour 
Tarrfit  du  traia,  ne  dfepasse  pourtaut  pas  une  certaine  limite  en 
dehors  de  laquelle  on  troubleraif  la  marche  d'un  convoi  et  Tordre 
de  service,  tien  qu  il  n  y  eut  point  danger  reel. 

Pour  remplir  ces  conditions,  que  M.  Couche,  dans  une  publi- 
cation recente  *,  considfere  comme  le  desideratum  des  chemins 
de  fer,  il  faut  que  le  conducteur  isolfe,  qui  doit  6lre  en  commu- 
nication avec  Tun  des  pdles  du  generateur  eiectrique  monte  sur 
les  trains,  ait  une  forme  particulifere,  et  se  compose  de  deux 
series  paralleles  de  morceaux  de  fils  metalliques,  isoles  les  uns 
des  autres,  et  disposes  de  maniere  que  la  courte  solution  de  con- 
tinuite  exislant  entre  les  morceaux  d'une  serie  corresponde  a  la 

*  douche,  Surle  tHigraphe  des  trains  de  M.  Bmelli.  Paris,  1806. 
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parlie  moyenne  des  morceaux  de  I'autre  s6rie,  comme  letqirt' 
sente  la  fig.  26J . 

II  est  impossibte,  avec  cette  disposition,  qt 
deux  trains  se  metlent  en  communication  aveck 
mSme  morceau  de  til,  et  par  cons^uent  se nf- 
prochent  I'un  de  I'autre  k  uoe  distance  dangt 
se,  sans  se  fermer  mutuellement  le  circuild 
se  donner  un  signal  d'alarme  qui  les  a\ertil  di 
danger,  taiidis  qu'au  contraire  aucun  signal  « 
sera  elTectu^,  quel  que  soit  le  nombre  de  trains^ 
se  trouvent  entre  deux  stations,  tant  qu'ils  constf- 
veront  tons  entre  eux  un  intervalle  plus  grand  qm 
la  raoiti^  d'un  des  morceaux  de  fil,  soit  la  dislana 
rfiput^e  dangereuse  pour  les  cas  les  plus  d^Iawn- 
bles. 

La  base  de  notre  systSme  une  fots  expos^  d 
iiyant  expliqufe  en  quoi  il  difKre  essentiellemenli 
tous  ceux  qui  avaient  ^te  propose  quand  uoosk 
pr6sent£imes,  il  conviendra,  pour  le  faire  conMim 
dans  tous  ses  details,  de  parler  s6parement  deslnw 
parties  qui  le  constituent,  c'est-a-dire  du  giniriia 
declriquey  du  conducteur  isol^,  que  nous  appeilfr 
rons  conducteur  qiiUral,  et  des  communieaWtn* 
appareils  pour  faire  cOmmuniquer  ^Icctriquemal 
le  gen^rateur  itabli  sur  le  train  avec  le  conduclW 
gfeneral  et  avec  la  terre.  Mais,  auparavant,  aM 
ferons  observer  que,  devant  les  diffcrents  mojBfi 
que  nous  proposons  pour  fermer  le  circuit  ^^'^ 
chaque  cas  particulier,  on  ne  doit  pas  ouWi* 
que  le  syslfeme  est  constilue  par  1' ensemble  k  » 
moyens  et  par  le  principe  sur  lequel  ils  soul  bases, 
Mg.  «i.  'ainsi  que  par  les  dispositions  du  conducteur  is* 
et  du  goneraleur  elcclriquc  ;  quant  aux  details,  ils  pcuvenl"' 
rier  a  rinfini,  selon  les  iocalit^s  et  les  ing^nieurs  charges  dcsc 
application.  Pious  nc'nous  sommes  propose  ici  que  de  deaxfr 
trer  la  possibilttc  dc  signaler  chacun  des  risques  qui  peu^*^' 
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3  jtt^enter,  et  nous  avons  tente  de  le  faire  en  indiquant  seu- 
iment  les  moyens  les  plus  simples,  et,  par  consequent^  les 
kis  faciles  a  executer  dans  un  essai. 

DU  GEMi^RATEOR  ELECTIUQUE. 

t  La  premiere  condition  qui  a  du  fixer  notre  attention  dans  le 
jhoix  dun  gen6rateur  electrique  a  ete  la  production  d'un  signal 
precis,  exempt  de  toute  equivoque.  Cette  circonstance,  jointe  anx 
ivantages  que  Ton  pouvait  obtenir  en  tirant  parti  de  la  force  de 
I  electricite  statique,  nous  fit  songer  a  son  emploi,  sauf  a  la  rcm- 
placer  par  I'electricite  dynamique  si  I'experience  faisait  recon- 
(laitre  dans  cette  derniere  des  avantages  bien  marqu6s. 

Dune  part,  Telectricite  statique  obligeait  a  vaincre  les  difti- 
culles  resultant  de  sa  grande  tension,  p^rmi  lesquelles  le  parfait 
iBolement  du  conducteur  general ;  d' autre  part,  T^lectricile  dyna- 
mique pr6sentait  les  inconvenients  dus  a  son  pen  de  tension,  qui 
^ige  un  contact  parfait  entre  le  generateur  electrique  et  le  con- 
ducteur.  Au  premier  abord,  npus  crumes  plus  facile  d'obtenir  un 
bon  isolement  qu'un  contact  parfait,  et  cette  circonstance,  jointe 
a  celle  de  pouvoir  6viter  les  renversements  des  courants  dans  los 
Gas  ou  I'on  prefferait  ne  pas  employer  les  appareils  electro-magno- 
tiques,  nous  d6cida  a  nous  servir  de  Telectricite  statique  de  pre-* 
fierence  a  Telectricite  dynamique.  Mais,  dans  le  doute,  nous  fimcs 
usage  d'un  appareil  d'induction  de  Ruhmkorff,  qui,  possedant^ 
(leux  circuits  electriques,  I'un  dynamique  et  Tautre  avec  tons  les 
caracteres  de  Tfelectricite  statique,  presentait  le  double  avantage 
de  foumir  une  grande  quantite  d' Electricite  de  tension,  on  occu-. 
pant  tr6s-peu  de  place,  et  de  permettre  Temploi  du  circuit  dyna- 
vnique  au  cas  ou  les  inconvenients  de  Temploi  de  relcctricile  sta- 
tique pour  un  grand  circuit  fussent  insurmontables. 

Tout  paraissait  r6pondre  a  nos  previsions,  car  I'isolement  etait 
excellent,  m6me  par  un  temps  pluvieux ;  mais.  un  phenomine 
qui  n  etait  pas  etudie  dans  I'appareil  d6  RuhnrfwrfT,  et  dont  nous 
avons  fait  mention  au  cinquieme  chapitre,  nous  fit  voir  que 
1  electricite  statique  n'offrait  pas  pour  le  moment,  et  sans  cer- 
II.  '  15 
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taines  modifications  prealables,  le  degre  d'exactitude  qu  exigeuii 
systfeme  de  signaux  pour  les  chemins  de  fer,  car  retineelle  par- 
tait,  sans  que  le  circuit  du  conducteur  metallique  ftit  ferine,  des 
que  la  tension  etait  assez  forte  pour  vaincre  la  resistance  pre 
sentee  par  Fair  entre  les  pointes  de  Tappareil  d'alarme :  ilsuli' 
sait  done  d*un  peu  plus  d'humidil6  dans  Tatmosphere,  d'uupeB 
plus  d'&ergie  dans  les  piles,  pourproduire  cet  effet.  Nous  euines 
recours  alors  a  I'electricile  dynamique,  qui  n  offrait  pas  les  ifr 
convfenients  dont  nous  venons  de  parler,  ni  m6me  ceux  que  noiB 
redoutions  d'abord.,  car  le  contact  avait  lieu  sans  difriculte,elli 
communication  s'^tablissait  parfaitement  entre  les  deux  p6les» 
l€S  parties  conductrices  de  la  voiture  et  le  conducteur  general. 
Mais,  pour  obtenir  les  signaux  que  nous  nous  etions  propose 
de  produire  avec  Tappareil  de  Ruhmkorff,  il  ne  suffisail  plus  i 

*la  pile  avec  laquelle  cet  appareil  fonctionne  ordinairement,  le 
circuit  dynamique  n'etant  que  de  quelques  mfitfes  et  constitoi 
par  un  fil  parfaitement  isole.  F/essai,  cependant,  n'eprouva  aa- 
cun  retard ;  grSce  au  concours  de  Tinspecteur  des  telegraphes  dn 
chemin  de  fer  de  la  Mediterran6e,  M.  F.  Trochon,  qui  pripan 
deux  relais.  Ces  relais  ayant  6te  introduits  dans  le  circuit  forme 
par  la  pile  de  chaque  train,  la  terre  et  le  conducteur  isole  plarf 
parallelement  a  la  voie,  Tintensite  du  courant  devenait  suflisante 
pour  faire  marcher  le  rheotome  du  relais  et  fermer  le  circaii 
d'une  pile  locale  oii  se  trouvait  le  fil  inducteur  de  I'appareil  de 
Ruhmkorff :  aussitot  que  celui-ci  fonctionnait,  le  signal  interpose 
dans  le  circuit  induit  partait  et  donnait  Falarme. 

Ces  premieres  experiences  reussirent  parfaitement ,  tnais  i 

'  6tait  aisfe  de  comprendre  que  Tappareil  de  Ruhnokorff  poovait 
fitresupprime  du  moment  ou  on  ne  Temployait  pas  pour  le  grand 
circuit,  carl'effetd'enflammerune  substance  explosible  s'obtal 
facilement  par  la  simple  introduction,  dans  le  circuit  local  "O 
relais,  d'une  pile  avec  des  elements  a  grande  surface  et  des  r)ie<^ 
phores  trfes-gros,  r^unis  par  un  fil  mince  de  platine,  qui  rougilau 
moment  ou  le  rheotome,  agissant  par  I'effet  du  courant  principi 
ferme  le  circuit  local :  le  fil  de  platine  rougi  enflamme  facilemefll 
la  poudre  ou  un  gaz  d^tonant. 


1 
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I-e  g^nerateui^  electrique  qu'il  convient  done  d'adopter  pour 
6tablir  un  couranl  electriqiTe  k  travers  le  circuit  que  forment  les 
trains  avec  le  conducteur  isole  et  la  terre  doit  6tre  une  des  dif- 
ferentes  piles  que  Ton  emploie  g6n6ralement  pour  les  telegraphes, 
telles  que  celles  de  Daniell,  Breguet  et  Cooke,  ou  bien  un  appa- 
reil  magnfeto-61ectrique,  comme  celui  de  Clarke. 

S11  s'agissait  d'un  tfel6graphe  fixe  ou  d'un  systfeme  dans  lequel 
la  pile  nVut  pas  besoin  d'etre  montee  sur  les  trains,  11  n'y  aurait 
a  se  preoccuper,  comme  dans  tons  les  cas  ou  Ton  emploie  un 
courant  electrique,  que  de  sa  Constance,  de  son  intensity  et  du 
plusouraoins  defrais  qu'il  necessite ;  mais,  dansnotre  systime, 
les  piles,  etant  exposees  a  souffrir  continuellement  un  mouve- 
ment  de  trepidation,  doivent  6tre  preparfees  de  manifire'que  les 
liquides  ne  puissent  ni  se  repandre  ni  se  mfelanger.  Si  les  piles 
employees  etaient  celles  de  Cooke  ou  de  Bagration,  dans  lesquelles 
les  J)laques  metalliques  sont  plong6es  dans  du  sable  humecte  par 
le  liquide  excitateur,  il  ne  serait  n6cessaire  de  prendre  aucune 
precaution,  parce  que  toutes  les  piles  a  sable  peuvent  supporter 
des  mouvements  trfes-brusques  sans  qu'Sl  y  ait  a  redouter  de 
changement  dans  leurs  conditions.  II  en  est  de  m6me  avec  la  nou- 
velle  pile  imagin6e  par  MM.  Breton  frferes,  d6crite  au  deuxifeme 
chapitre,  que  nous  croyons,  comme  nous  Tavons  dh  alors,  avan- 
tageusement  applicable  a  noire  systfeme  de  signaux  61ectriques. 
En  effet,  la  manifere  dont  elle  Ibnctionrie  permet  de  la  comparer 
a  celle  de  Daniell ;  et  elle  peut  m6me  sans  inconvenient  remplacer 
cette  demiere  quant  a  Tintensit^  et  a  la  Constance,  tout  en  ayant 
sur  elle  Tavantage  d'fitre  inversable,  comme  celles  a  sable. 

Dans  les  essais  que  nous  avons  faits  sur  le  chemin  de  fer  de  la 
Mediterran6e,  nous  nous  sommes  servi,  pour  le  circuit  principal, 
de  piles  de  Daniell  a  dix-huit  elements  (grandeur  moyenne);  mais, 
au  Heu  d'employer  les  liquides  seuls,  nous  mimes  du  gros  sable 
dans  les  vases,  en  m61angeant  celui  que  nous  mimes  dans  le  vase 
poreux  avec  des  cristaux  de  sulfate  de  cuivre.  Ce  proc6d6,  em- 
ploye par  M.  Breguet  dans  son  tel^graphe  portatif,  maintient 
Taction  de  la  pile  j  sinon  constante,  au  moins  assez  energiqvie  pour 
faire  fonctionner  les  relais  quinze  et  vingt  jours  apres  leur  pre- 
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paratlon,  sans  qu'il  soil  mSme  besoin  de  les  humecler  pendait 
ce  temps  :  nous  avons  observe  cependant  que  I'intensite  s'aiaob- 
drissait,  et  qu'il  serait  bon  de  renouveler  les  liquides  un  pa 
plus  sonvent. 

Pour  le  circuit  local  qui  conlenait  le  til  inducleur  de  Vappired 
de  RuhmkorfT,  nous  avons  employe  des  piles  de  Bunsen  de  den 
sortes.  Aux  piles  ordinaires  il  suftil  de  mettre  des  couvercfesu 
nulaires  en  liege  qui  s'adaptent  hermdUquement  aux  bordsde 
vases,  en  laissant  passer  le  chai-bon  et  la  feuille  de  cuivre  altadw 
ji  h  plaque  ou  cylindre  de  ziiic.  Nous  fimes  conslruire  en  oiin, 
par  lil .  RuhmkorfT  lui-m^me,  des  piles  en  gutta-percha  avec  m- 
vcrcles,  repr6sent6es  dans  la  figure  262,  el  avec  lesquellesili) 
avail  pas  le  moindre  danger  que  les  liquida 


]      Un  autre  mojen  d 'liviler  ccl  inconveniol, 
c'est  d'employer  des  vases  etroils  et  prohiii 
dans    lesquels'  le  liquide  n'atteinl  q«' 
moitie  du  vase. 

Nousavons  (ill  quelc  g6n6rateur eleclriqK 

est  mont6  sur  le  Irain,  et  tienl  Tun  des  pilB 

en  communicaUon    avec  la  terre  Qt 

avec  1c  conducteur  isol6.  Nous  avons  i 

anssi  comment  se  produit  le  signal  qui  |h*' 

'*'■    '"  vient  de  lapproclio d'un  danger,  par  la si» 

pie  fermelurc  du  ciicuit  electrique  ou  se  trouvent  laleire.l' 

conducteur  isol^  et  le  generaleur  Electrique.  Enfin  nous  ai» 

ffttl  connaitrc  les  difficult^  que  nous  avons  renconlrte  4* 

i'nmjiloi  de  I'appareil  de  RuhmkorfT  comme  gen^i'ateur,  aus 

que  lavantage  qu'il  y  auriiit  a  se  servir  d'une  des  difKffl'' 

pili's  que  Ton  emploie  geni^ralement  pour  les  t^l^raphes,  t* 

que  rellesde  Daniel!,  celle  de  Cooke,  celle  nouvellementccmslniil 

parM.Rreton,  ou  bien  un  appareiI(>lec(ro-magn6lique.  Maiscd 

no  suffil  pas  pour  consid6rer  comme  resolue  la  question  dugeK 

ratcur,  car  il  n'est  pas-indifT^rent  que  I'undu  i'autrepfile'lfl 

pile  communique  avec  le  conducteurgen^ral  quand  il  y  a  d'"*' 

circuit  deux  gi'-n^rateurs  d'Electricite  qui  donnenl  des  counint'J 
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ineineintensite;  il  faut  prendre  certaines  mesureS  pour  eviter 
i  que  deux  trains  piiissent  s'approcher  sans  faire  un  signal  d'a- 
I       larnie  faule  d'un  courant  capable  de  le  produire. 

Pour  e\iter  le  choc  de  deux  convois  marchant  Tun  vers  I'autre, 
il  sulfirail  d^etablir  une  regie  fixe  invariable,  en  vertu  de  laquelle 
lous  les  trains  allant  dans  un  meme  sens,  du  nord  au  sud,  par 
exeiiiple,  porleraient  le  pdle  posilif  en  communication  avec  le 
conducleur  general,  el  le  pole  negatif  avec  la  terre ;  et,  recipro- 
quenieiTt,  ceux  qui  se  dirigeraient  du  sud  au  nord  auraient  le 
*  pole  posilif  en  communication  avec  la  terre,  el  le  pole  negalil' 
avec  le  conducleur  general.  Mais  celle  disposition,  suflisante  pour 
■  prevenir  loute  collision  entre  deux  trains  marchant  en  sens  con- 
traire,  serait  non  avenue  pour  le  cas  ou  deux  li  ains  se  suivraient 
sur  la  meme  voie,  le  second  ayant  plus  de  vitesse  que  celui  qui 
le  precede,  car  les  deux  courants  produits  par  leurs  generaleurs 
respectifs,  etanl  de  la  m6me  intensile  el  marchant  en  sens  con- 
Iraire  dans  le  mftme  circuit,  se  detruiraient  muluellement,  sans 
produire  aucun  6ffet  sur  les  appareils  d'alarme. 

II  y  a  plusieurs  moyens  de  resoudre  la  question  *.  Le  premier, 
et  peut-6tre  le  plus  avanlageux  par  sa  simplicite»  serait  d'ein- 
!       ployer  comme  generateur  du  fluide  un  des  appareils  electro-ma- 
.    gneliques  ordinaires,  dans  lequel  on  aurait  supprime  le  comnui- 
I       laleur  ou  inverseur  qui  sert  a  faire  marcher  Ic  courant  toujours 
dans  le  m6me  sens ;  sans  celle  piece  el  en  mellant  directement  les 
;       deux  bouts  du  fil  de  releclro-aimant  en  comnmnication,  luii  avec 
la  terre,  Taulre  avec  le  conducleur  general,  on  aurait  dans  le  cir- 
cuit deux  courants  allernalifs  inverses,  donl  les  inlervalles  de- 
pendent de  la  vitesse  donnee  a  rainianl.  Or,  I'axe  decelui-cietant 
prolonge  de  maniere  qu'on  puisse  y  emmancher  une  bobiue  ou 
poulie  de  transmission,  el  celle  pou lie  recevanl  le  mou\emeiit  de 
Tessieu  d'une  voiture  (ou  de  tout  autre  moleur)  an  moyen  dune 
courroie  sans  fin,  il  arrivera  que  la  vitesse  de  I'aimant  (ou  de  Te- 


.  *  M.  (Ju  Moucel,  dans  son  Traits  des  applications  de  Vilectricil^,  taxe  dc  coinpli- 
^ues  les  moyens  que  nous'proposons  ici,  et  tionne  une  autre  solution  du  problenie 
qu'il  croii  plus  simple;  nous  repondrons  a  celte  critique  dans  le  quinzieme  chapitre. 


^ 
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lectro-aimant,  si  c'est  celui-ci  qui  se  meut)  sera  proportionneUei 
la  \itesse  du  train ;  les  intervalles,  soit  la  durte  de  diaque  cofi* 
rant,  seront  aussi  proportionnels  a  cette  vitesse,  et  jamais  deox 
convois  qui  se  suivent  ne  peuvent  manquer  de  recevoir  un  si- 
gnal, a  moins  qu*ils  ne  marchent  exactement  avec  la  m^rae  \i- 
tesse,  et,  dans  ce  cas,  ils  n\)nt  pas  besoin  de  signal.  Mais  dam 
deux  trains  marchant  en  sens  contraire,  ce  cas  de  vitesses  absolu- 
ment  egales  peut  se  presenter,  et,  bien  qu'improbable,  puisqu'i 
faudrait  que  le  raouvement,  outre  Funiforniit^,  eut  commenee 
en  m<ime  temps  dans  chacun  des  trains  et  dans  la  m^nie  situati(a 
de  Taimant  par  rapport  a  son  armature,  il  serait  bon  d'etre  a 
m6me  d'y  remedier.  Rien  n'est  plus  facile,  caril  suffit,  pour  pre- 
venir  toute  chance  de  danger,  de  varier  16gerement  dans  tous  les 
trains  le  diamfetredela  poulie  qui  re^oit  le  mouvement. 

Si  les  courants,^  dans  les  appareils  electro-magnetiques,  sool 
alternatifs,  et  si,  pour  les  obtenir  toujours  dans  le  mfime  seas 
dans  les  appareils  ordinaires,  il  faut  avoir  recx)urs  a  un  inverseur 
que  nous  devons  supprimer,'puisque  ce  sont  des  courants  altem- 
tifs  qu'il  nous  faut,  il  s'ensuit  naturellement  que,  pour  appliquer 
'  a  notre  systfeme  les  piles  \oltaiques,  qui  produisent  toujours  les 
courants  dans  le  m6me  sens,  il  n'y  a  qu'a  ajouter  a  ces  piles,  pour 
rendre  les  courants  alternatifs,  lesmfimescommutateiirs  quenoos 
supprimons  dans  les  appareils  electro-magnetiques.  Mais  un  Ib- 
verseur  propre  a  ceteffet  exige  une  mention  particuliere,  caril 
doit  rfeunir  plusieurs  conditions,  dont  voici  les  plus  essentielles: 
fitre  excessivement  simple,  economique,  pen  sujet  a  se  diteriorer, 
et  facile  a  rfeparer  dans  les  cas  tres^rares  oil  il  le  serait ;  de  plus, 
il  doit  maintenir  le  contact  continuellement  et  d'uhe  maniere 
siire,  et  6tre  enfin  construit  de  telle  fagon,  qu'en  mSme  temps 
que  le  changement  du  courant  s'effectue  avec  une  rapidity  pro- 
portionnelle  a  celle  du  train  sur  lequel  il  est  place^  les  intervalles 
entre  c^s  changements  soient  differents  dans  chaque  train,  pour 
la  raisonque  nous  avons  exposee  dans  le  precedent  paragraphe. 

L'inverseur  qui  nous  semble  plus  que  tout  autre  riunir  les 
conditions  ci-dessus  mentionnees  est  analogue  a  celui  de  Ruhui- 
korft*,  decrit  au  chapitre  cinquieme;  il  Consiste  en  un  (^ylindrede 
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>is,  ivoire,  caoutchouc  vulcanise,  ou  toute  autre  mati^re  non 
►nducti'ice  de  rcleclricite  (fig.  265),  i-ecouvert  de  deux  plaques 
i6talliques  aa  qui  l'en\eloppent  presque  entiferement  sans  se 
(ucilier,  c'est-a-dire  qu'elles  sont  isoltes  i'une  de  Tautre  par  les 


bandes  ec,  qui  ne  sonl  point  recouvertes par  ces  plaques.  Celles-ci 
lie  vont  pas  jusqu'aux  bords  du  cylindre  dans  toute  leur  targeui*; 
mais  chacune' d'elles  se  lermiiie  par  une  petite  lame  qui,  non- 
seulement  alteint  ccs  bords.  mais  se  rcplic  du  cdte  de  la  btise 
el  va  se  reunir  a  I'axe  metallique  0,  qui,  comme  on  le  voit  dans 
la  figure,  est  divis^  en  deux  niorceaux  ne  se  touchant  pas ;  on 
etahlit  ensuite  le  contact  enire  les  plaques  et  les  morceaux  de 
I'axe;  seulenient  la  lame  d'une  des  plaques  ne  doit  se  prolonger 
que  dans  I'une  des  bases  du  cylindre,  tandis  que  la  lame  de  1' au- 
tre se  prolonge  seuleinent  dans  la  base  oppostie.  De  cette  raaniere, 
chaeune  des  plaques  n'est  en  relation  qu'avec  un  des  morceaux 
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(le  I'axe.  Si  Ton  place  des  deux  c6tes  du  cylindre  des  froltoii's  iso- 
les  fp  composes  de  quelques  ressorts  d'acier,  s'appuyanl  sur  iiii 
de  maniere  que  quand  les  re-sorts  rr  d'un  frottoir  sont  en  con- 
tact avec  une  des  plaques,  les  ressorts  r'f'  du  second  frottoir  ap- 
puient  sur  I'autre  plaque,  et  si  le  frottoir  fesi  en  contact  avecle 
pole  positif  de  la  pile,  et  le  frottoir  p  avec  le  pole  negalif,  il  s  en- 
suivra  que  les  deux  plaques  recevront  alternativeinent  les  deux 
electricites,  et  les  transmettront  aux  supports  de  Taxe  qu'ello 
touchent ;  et,  conuue  ces  supports  sont  isoles,  on  peut  mettre  Tun 
en  conanunication  avec  le  conducteur  general  et  Tautre  avec  la 
lerre,  et  obtenir  ainsi  uu  renversement  du  courant  chaque  fois 
que  le  cylindre  fera  un  demi-tour.  Or,  Taxe  du  cylindre  elanl 
prolonge  de  maniere  qu'on  puisse  lui  adapter  la  meme  poulie  P 
dont  nous  avons  parte  a  propos  des  appareils  electro-magne 
liques,  poulie  qui  regoit  le  mouvement  d'un  essieu,  ou  d€  toule 
autre  piece  a  mouvement  de^  rotation  de  la  locomotive,  on  aura 
les  m^mes  effets,  si  on  prend  les  memes  precautions,  et  il  sera 
impossible  que  deux  trains  puissent  s'approcher  sans  se  cominii- 
niquer  un  signal;  car  les  poles  da  nom  contraire  se  meltront  en 
presence  presque  immediatement,  s'ils  ne  I'etaient  deja  des  le 
moment  ou  l^s  deux  trains  sont  entres  en  ^ommumcation  an 
luoyen  d'un  des  fils  du  conducteur  general. 

11  nous  parail  Ires-important  d'adopter  j)our  I'inverseur,  pitv 
ferablement  a  un  mecanisme  d'horlogerie,  propose  pai*  plusieur^< 
le  mouvement  que  lui  communiquei'ait  un  essieu,  ou  une  piece 
(|uelconque  de  la  locomotive  ou  du  tender  mise  en  rotatJon  par  la 
marclie  du  train,  parce  qu*alors  non-seulement  le  mouveiuenlck 
rinverseur  est  proportionnel  a  la  vitesse  du  train,  inais  aussi 
parce  que  I'appareil  ne  fonctionne  pas  quand  le  train  est  ari*ete 
(ce  qui  serail  inutile)  et  que  I'usure  est  infiniment  moindre. 

On  comprend  iacilement  la  raison  pour  laquelle  il  est  inutile 
que  rinverseur  dun  train  arr^te  continue  de  tourner,  tandisquc 
le  train  qui  est  en  marche  a  le  sien  en  mouvement.  Ce  qui  est 
tout  a  fait  indispensable,  c'est  que  la  communication  entre  Ic 
conducteur  general  et  la  terre  ne  soit  pas  interrompue  par  le 
commutateur ;  c'est  pourquoi  les  ressorts  rtr  et  i-'rY  ne  doiveni 


SIGNAUX  ELECTRIQUES.    ^  201 

I>a^5  former  une  ligne  droite  parallele  a  I'axc  tlu  cyliiidre,  ou  alors 
la  bandc  cc,  iioii  conduclrice,  doit  6tre  obliquement  placee  par 
rapport  a  I'axc  et  aiix  ressorls,  car,  sans  cela,  le  cominulateur 
poiirrait  s'arrfiter  quand  lous  les  ressorts  se  trouveraient  sur  la 
baiide  non  melallique  cc,  le  courant  serail  interrompu  a  eel  eii- 
droit,  et  le  train  en  niarclie  pourrait  venir  lieurter  le  train  arrAte 
siaiis  pi'oduire  un  signal  d'alarnie ;  il  fant  done  que  les  ressorls 
des  frotloirs  on  la  bande  soienl  places  de  maniere  que  quand  le 
premier  des  ressorts  vient  se  mettre  en  contact  avec  Tune  des  deux 
plaques  metalliques^  le  dernier  n*ait  pas  cesse  d'etre  en  contact  avec 
Tautre  plaque.  Non-seulenient  cette  precaution  est  [mrraitemciil 
efficace  et  propre  a  eloigner  tout  danger,  niaisellearavantage  de 
diniinuer  lelTet  tic  Textria-courant,  dont  les  etinc^Ues  linissent 
par  altcrer  les  surfaces  metalliques  ou  I'interruption  a  lieu, 
conime  nous  avons  pu  le  voir  aux  chapitre^  precedents. 

Le  Iroisifeme  moyen  que  nous  croyons  propre  a  eviter  que  deux 
trains  puissent  fermer  un  circuit  ou  il  y  a  deux  genera teurs  elec- 
triques  sans  faire  un  signal  d'alarme  par  suite  de  la  destruction 
des  deux  courants,  consiste  dans  I'emploi  des  piles  differentielles, 
c'est-a-dire  des  piles  dont  les  courants  ne  sont  pas  di?  la  mfeme 
intensite.     ' 

On  sail  que  deux  courants  opposes  dans  le  mSme  circuit  ne  se 
Jetruisent  que  lorsqu'ils  sont  sensibleinent  egaux;  inais,  dans  le 
cas  contraire,  il  restera  un  courant  dans  la  direction  du  plus  fort, 
et  dune  intensite  egale  a  la  ditT6rence  qui  existait  entre  les  deux; 
on  pourrait  done  faire  en  sorle  (|ue  la  pile  de  cliaeun  des  trains 
IVit  dune  intensite  telle,  que  le  courant  qui  en  resulle,  dans  le 
CHS  on  deux  poles  du  nierne  noni  se  trouveraient  en  presence,  fill 
assez  Ibrt  pour  agir  sur  les  electro-aimants  des  relais  interposes 
dans  le  circuit,  et  pour  fermer  p|ir  consequent  un  autre  circuit 
local  muni  de  sa  pile  el  d'un  appareil  d'alarme. 

Cette  idee,  a  premiere  \ue,  semble  inapplicable,  a  cause  de  la 
depense  enorme  en  piles  et  de  Tespace  considerable  qu'elle  exi- 
gerail  dans  les  trains;  pour  pen  que  ce  fiU  sur  une  ligne  de  quel- 
que  importance.  Mais  la  moindre  reflexion  suffil  pour  dissiper 
cette  supposition  erronee.    En  effet,  on  se  rappelle  que  deux 
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trains  ne  peuvent  marcher  Tun  vers  Tautre  sans  fermer  un  cir- 
cuit, oil  les  deux  courants  se  reunissent  au  lieu  de  ^e  detruire, 
pourvu  quetous  les  trains  se  dirigeant  dans  un  niSme  sens  aienl 
loujours  le  pdle  positif  en  contajct  avec  le  conducteur  general;  e( 
que  lous  les  trains  marchant  en  sens  contraire  aient  le  pole  ue- 
galif  en  commnnication  avec  ledil  (x>nducleur.  Xous  avonsde 
montre  qu'il  n'y  aurait  danger  a  avoir  des  piles  de  raeine  iiilfiu- 
site  que  pour  les  trains  partant  du  meme  endroit  dans  la  memt 
direction;  et  on  congoit  combien  le  problerne  se  trouve  siinplilic 
avec  cetle  circonstance. 

Memo  dans  le  cas  oil  Ton  ne  liendrait  pas  compte,  aux  stations 
intermediaires,  du  nombre  d* Elements  dont  se  compose  la  pik 
de  chaque  train  qui  passe  (ce  qu'il  est  pourtant  bien  facile  de  ve- 
rifier sans  s'arrfiter)  et  oil  Ton  n'aurait  pas,  aux  stations  prind- 
pales,  une  connaissance  exacle  de  I'arrivee  des  trains  aux  differenls 
endroils,  c*est-a-dire  dans  le  cas  oil  Ton  negligerait  toutes  les 
precautions  qu*on  a  soin  de  prendre  aujourd'hui,  et  desquelleson 
ne  devrait  Jamais  se  dep&rlir;  meme  avec  toutes  ces  circonslances 
defavorables,  il  n'y  a  aurait  aucun  danger,  pourvu  qu'il  y  eut  des 
piles.de  irojs  ou  quatre  intensites  differentes  se  succedant  regu- 
lierement  dans  un  certain  ordre,  soit  par  convois,  soit  par  heures, 
de  maniere  que  les  trains  niunis  de  piles  d'intensite  semblable  eiis- 
SQnttoujours  entre  eux  deux  ou  trois  trains  d'intensite  differenle, 
ce  qui  previendrait  une  rencontre,  meme  avec  la  coincidence 
des  cas  les  plus  fortuits,  comme,  par  exeniple,  celui  oil  un  train 
oblige  de  s'arrfiler  ou  de  retourner  en  arrierc,  ou  de  ralentirsa 
marche,  serait  atleint  par  le  troisieme  ou  le  quatri&me,  parli 
apres  lui,  les  autres  ayant  ete  contraints  de  s'arrfeter  dans  des 
stations  intermediaires.  Pour  qu'un  malheur  fut  possible,  meme 
avec  cette  reunion  de  circonstances  difficiles,  il  faudrait  plus 
qu'une  negligence,  toujours  punissable;  il  faudrait,  nous  ne 
craignons  pas  de  le  dire,  la  ferme  intention  d'occasionner  ce 
malheur. 

Une  fois  demontre  qu'il  suffit  de  trois  ou  quatre  piles  diffe- 
rentes, si  Ton  songe  a  la  longueur  du  circuit  dans  lequel  ces  piles 
doivent  agir  (deux  kilometres  a  peu  pres)  et  au  faible  couraiil 
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sulTBsanl  pour  mouvoir  Tarmature  de  I'electro-aimant  d*un  re- 
lais,  on  n'aiira  pas  de  peine  a  comprendre  que  ni  la  d6pense  ni 
la  place  necessaire  dans  les  convois  ne  peuvent  6lre  un  obstacle 
serieux  a  Temploi  des  piles  differentielles ;  car,  m6me  dans  Ic 
cas  ou  une  difference  de  dix  elements  (petit  format)  serait  indis- 
pensable, les  piles  les  plus  fortes  seraient  de  quarante  elements, 
lesquels  peuvent  ^tre  enfermes  dans  une  caisse  tr6s-peu  vdlu- 
mineuse. 

Pour  ce  qui  est  des  soins  reglementaires  a  prendre  dans  ce  ser- 
vice, comme  ils  se  bornent  a  mettre  toujours  les  pdles  de  la  pile 
du  meme  c6te  et  a  observer  un  certain  ordre  dans  I'intensite  des 
generateurs,  il  est  presque  inutile  d'y  insister,  car  ils  sont  d'une 
simplicite  extreme;  mais,  si.cependant  on  craignait  une  erreur  de 
la  part  de  Temploye  charg6  de  ce  service,  on  pourrait  avoir  re- 
cours  a  des  appareils  automatiques  de  verification. 

Quant  au  certain  .ordre  a  observer  dans  I'intensite  des  piles 
placees  sur  .les  trains,  Tappareil  v6riticateur  pent  consister  en 
une  espece  de  tour  comme  ceux  des  convents  (tig.  264),  lequel 
ne  pent  tourner  que  d'un  cdte,  au  fnoyen  d'une  roue  a  rochet 
avec  son  arrfet,  et  dont  les  diff6rents  compartiments  sont  exacte- 
ment  de  la  grandeur  de  chacune  des  differenles  batteries  et  dis- 
poses dans  r ordre  ou  Ton  doit  employer  celles-ci. 

II  n'y  aurait  plus  ainsi  d'equivoque  possible,  les  employes  du 
t616graphe  remplissant  toujours  les  compartiments  vides  avec  les 
piles  correspondantes,  et  les  employes  du  train  partant  ne  pou- 
vant  prendre  une  pile  que  dans  le  compartiment  qui  se  trouve 
devant  eux,  lequel  ne  changerait  de  position,  quand  bien  m6me 
on  le  voudrait,  qu'aprfes  avoir  fete  debarrasse  de  la  pile  qu'il  con- 
tenait,  comme  le  fait  voir  la  figure  264 :  a  y  reprfesente  la  pile 
qui  doit  fetre  placee  sur  le  premier  train  prfet  a  partir,  de  20 
elements,  par  example;  I'employfe  nenpeut  prendre  une  autre, 
parce  que  celle  de  10  est  censee  fetre  employee ;  la  plate-forme  du 
tour  ne  tourne  que  vers  la  gauche  et  la  pile  de  20  felements  ne  pent 
marcher  en  arriere ;  elle  ne  pourrait  pas  non  plus  marcher  eii 
avant,  et^  par  consequent,  il  n'y  aurait  pas  a  craindre  qu'on  prit 
celle  de  30^  parce  que  la  planche  ou  mur  p  nc  laisse  avancer  la 
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plale-loriiiu  (jii'apies  qu'on  a  6te  la  pilt'  qui 
slack',  Ces  piles  nc  peuveiii  iioii  plus  ftlrc  vetiit 
iiiuiit  cl  vers  ledevant,  cuiimic  Ic  Uioif  d'un 


Fig.  aw. 

disposition  ne  laisse  done  pas  subsistei-  ia  plus  pctife  riiance  i'a- 
reur.  , 

Pour  s'assurerquc  les  poles  du  geiieialeur  soiil  bieii  ptacfc- 
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que  le  communicateur  est  a  iine  hauteur  convenable  et  est  bien 
isol6,  enfia  que  tout  est  en  r^gle  sur  la  locomotive,  on  pourrait 
placer  a  la  sortie  de  la  remise  ou  de  la  gare  une  sorte  d*appareil 
d'6preuve^  compose  d'autant  de  piles  qu'il  y  a  d  inlensites  diffe- 
ventes,  quatre  par  exemple,  et  faire  communiquer  chacune  de 
ces  piles  par  le  pole  posiiif  (si  le  train  doit  porter  son  pole  positif 
en  communication  avec  la  terre)  avec  un  conducleur  ou  fil  spe- 
cial, disposfe  a  la  meme  hauteur  et  de  la  m6me  manifere  que  le 
conducteur  general.  Si  chaque  pile  est  munie  de  son  appareil 
indicateur,  la  locomotive,  a  son  passage,  fermera  autant  de  cir- 
cuits qu'il  y  a  de  piles,  et  ne  sera  parfaitement  en  regie  qu'a- 
pres  a\oir  produit  le  m6me  hombre  de  signaux.  Si  les  poles  du 
generateur  monte  sur  le  train  sont  intervertis,  on  saura  qu'il 
faul  les  changer,  parce  que  le  signal  correspondant  a  la  pile  do 
meme  intensite  n'aura  pas  lieu.  Si  tons  les  signaux  manquent, 
I  le   fait  serait  plus  grave  encore,  et  proviendrait  de  ce  que  la 
I  pile  montee  sur  la  locomotive  ne  fonctionne  pas,  de  ce  que  la 
I  conimunication  se  trouve  interrompue;  enfm  ce  serait  la  une 
preuve  certaine  du  danger  qu'il  y  aurait  a  se  fier  aux  appaireils 
I   sans  les  verifier  et  les  regler  prealablement. 

PIT  coNditcteur  general. 

La  disposition  du  conducteur  general  est  tres-imporlante,  car 
elle  est  une  des  parties  essentielles  du  systerae :  sans  cette  dispo- 
sition, il  serait  irtipossible  de  recevoir  des  signaux  sur  les  trains 
a  un  point  quelconque  du  trajet ;  avec  cette  circonstance  neces- 
saire  (si  Ton  ne  veut  pas  depasser  le  but  et  rendre  nuisibles  ces 
communications),  de  produire  I'alarme  seulement  quand  elle  est 
indispensable,  c'est-a-dire  quand  la  distance  dun  train  a  un 
autre  train,  a  la  station  ou  a  un  danger,  exige  que  le  mecanicien 
prenne  des  precautions  pour  eviter  un  accident. 

En  effet,  le  conducteur  jjeniral  ne  peut  pas  6tre  form6  par  un 
fil  continu  allant  d'une  station  a  une  autre,  car  alors  les  signaux 
seraicnt  transmis  a  une  distance  plus  grande  qu*il  ne  faudrail ; 
et,  d'nh  autre  cote,  s  il  etait  interrompu,  c'est-a-dire  compose  de 
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morceaux  a  la  suite  les  iins  des  autces,  mais  sans  communica- 
lion  metalliqueentreeux,  deux  trains  marchant  en  sens  contraire 
pourraient  se  rencontrer  par  le  fait  in6me  de  ccs  solutions  de 
continuite.  //  faut  done  que  le  conducteur  general  soil  fotme  ie 
deux  series  de  morceaux  de  fil  de  fer  paralleles,  dent  les  iiUerruf- 
lions  soient  alterndeSj  c'esUa-dire  que  Hntervalle  entre  deux  mor- 
ceaux d'une  serie  corresponde  au  centre  de  chaque  moreeau  k 
V autre  serie  (fig.  261).  La  longueur  de  chacun  de  ces  mor- 
ceaux 1  —  1,2  —  2,  o — 3,  etc.,  doit  6tre  d6terminee  d'aprteh 
formule 


o 


l—^v^a; 

L  etant  la  longueur  de  chaque  moreeau  de  fil  metallique ;  r  le 
double  de  la  distance  qu'un  train  pent  encore  parcourir  apris 
avoir  re^u  le  signal  d'arrfit  et  serre  les  freins  quand  il  marche  a 
grande  vitesse,  et  a  la  distance  minimum  que  les  ingenieurs  Juge- 
ront  prudent  de  laisser  entre  les  convois  aprfts  raraortisseraert 
complet  de  leur  vitesse. 

Nous  avons  preC&re  donner  une  formule  generale  pour  la  lon- 
gueur des  fils,  au  lieu  de  fixer  immediatement  la  distance  a  la- 
quelle  les  trains  doivent  recevoir  le  signal ;  car,  bien  que,  avec 
I'assistance  de  I'ingenieur  ^n  chef  du  chemin  de  fer  de  la  Medi- 
terran6e,  M.  Mfeliton  Martin,  nous  ayons  fait  plusieurs  expe- 
riences qui  determinent  cette  distance  pour  cette  ligne,  nous 
croyons  indispensable  de  les  repeter  sur  chaque  chemin  avant  d'y 
6tablir  notre  systfeme. 

Differentes  causes,  en  effet,  peuvent  obligier  a  "varier  la  lon- 
gueur des  morpeaux  du  conducteur  general,  telles  que  la  nature 
du  chemin  et  du  service  auquel  il  est  destin6,  les  circonstances 
de  son  trace  et  de  sa  construction,  et  Tespfece  et  quality  du  mali- 
riel,  particulierement  des  freins.  Dans  les  experiences  dont  mm 
parlions  ci-dessus,  faites  entre  Madrid  et  Albacete,  nous  Irou- 
vSmes,  pour  la  plus  grande  pente  du  chemin,  qui  est  de  9  milB- 
metres,  avec  un  train  compose  de  dix-huit  waggons  de  marchan- 
dises,  de  six  tonnes  chacun,  et  descendant  avec  une  vitesse  de 
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60  kilometres  a  Theure,  nous  trouvftmes,  disons-nous,  que  le 
train,  apres  la  reception  du  signal  d'arr6t,  la  fermeture  du  rc^gu- 
laleur  et  le  serrement  des  freins,  qui  6taient  au  nombre  de  deux 
pour  les  dix-huit  waggons,  pareourait  encore  une  distance  de 
500  a  600  metres  avant  de  s'arr^ler  completement. 

En  appliquant  ces  donn^es  a  la  formule,  il  resulterait  que  la 
longueur  des  fils  devrait  Stre  de  2,500  metres,  si  Ton  regardait 
100  metres  comine  suffisants  pour  la  valeur  de  a.  Mais  cette 
longueur  serait,  comme  il  est  facile  de  s'en  rendre  compte,  pour 
le  cas  ou  il  y  aurait  deux  pentes  eg  ales  et  inverses,  et  oii  les  deux 
trains  les  descendraient  en  m6me  temps,  pour  alter  se  rencon- 
trer  a  la  partie  inferieure.  II  ne  suffit  done  pas  de  tenir  compte 
du  maximum  de  vitesse^des  trains  express  sur  chaque  ligne,  et 
de  la  nature  et  du  nombre  des  freins ;  il  faut  aussi  augmenter  ou 
diminuer  la  longueur  des  morccaux  du  conducteur  general,  sui- 
vant  les  pentes  et  la  maniere  dont  elles  sont  distribuees. 

En  effet,  le  train  qui,  en  descendant  une  pente  de  9  milli- 
metres,  parcourt  encore  I'espace  de  600  metres  aprte  avoir  regu 
le  signal  d'arrSt,  en  parcourra  a  peine  200,  avec  les  m6mes  cir- 
constahces,  dans  une  partie  de  la  voie  a  niveau ;  et  si,  pour 
6viter  une  rencontre  entre  deux  trains  qui  descendant  en  senscon- 
trairedeux  pentes  de  9  millimetres,  il  faut  au  moins  1 ,200  metres 
d'intervalle  pour  la  reception  des  signaux,  700  sufiisent  peut- 
6tre  quand  Tun  monte  et  que  I'autre  descend  la  m^me  pente,  car 
Taction  de  la  pesanteur  retardera  la  marche  de  Tun  autant  qu'elle 
aura  acc61er6  celle  de  I'autre. 

II  pent  encore  se  presenter  deux  pentes  en  face  Tune  de  Tautre, 
unies  par  leur  partie  la  plus  basse,  et  des  combinaisons  d'une 
pente  rapide  avec  une  autre  moins  roide  ou  avec  une  portion  de 
voie  a  niveau  ;  on  doit  done  avoir  egard  h  quatre  cas  pour  la  de- 
terrninatioa  de  la  longueur  des  tils  qui  doivent  former  le  conduc- 
teur general :  V  portions  de  voie  a  niveau  ;  2^  a  pente  constante 
et  regulifere ;  o*"  portions  a  pentes  inverses  r^unies  a  leur  point 
le  plus  bas  ;  4°  points  ou  une  pente  se  reunit  a  une  pente  plus 
douce  ou  a  une  portion  de  voie  a  niveau. 
*  Si,  dans  les  conditions  susmentionnees  pour  les  trains,  ceux-ci 
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parcourent  une  distance  de  200  metres  dans  les  parties  a  mm^ 
ct  de  600  dans  les  pontes  de  9  a  11)  millimetres,  il  faudra  quels 
tils  soient,  pour  le  premier  cas,  de  GOO  a  1 ,000  metres ;  pourle 
second,  de  2,500  a  2,600 ;  pour  le  troisieme,  de  1,400  a  1,5I)J, 
et  pour  le  quatrieme,  de  1,700  a  1,800,  cest-a-dire  le  dooiik 
de  la  distance  que  parcourt  encore  apres  le  signal  d'arret  chacon 
des  deux  trains,  celui  qui  descend  et  celui  qui  est  sur  la  partiei 
niveau,  plus  Tintervalle  a  qui  doit  rester  enlre  eux. 

On  se  demandera  peut-fitre  pourquoi  les  trains  ne  parcouwul 
qu*une  distance  de  500  metres,  par  exemple,  apres  avoir  re^ak 
signal  d*arr6t  et  pris  les  precautions  n6cessaires,  nous  inscrivom 
dans  la  formule  une  longueur  quadruple,  car  v  est  le  double  de 
cette  distance.  Pour  comprendre  cela  fapilement,  qu  on  examiK 
la  figure  261 ,  et  qu'on  se  rappelle  ce  qui  a  ete  dit  sur  la  necessife 
de  composer  le  conducteur  de  deux  series  de  moreeaux  ouligne 
bristes  de  fil  metallique. 

Nous  avons  demontre  que  si  le  conducteur  general  elait  dm. 
seul  morceau  allant'd'une  station  a  une  autre,  les  trains  rece- 
vraient  le  signal  trop  tdt,  et  alors  il  n*y  aurait  aucun  avantagei 
substituer,  ou  plutdt  a  ajouter  notre  systeme  au  systeme  telega- 
phique  deja  existant  sur  tons  les  chemins  de  fer  bien  organises. 
Si  le  conducteur  se  composait  de  moreeaux  isol^s  les  uns  ds 
auti'es,  comme  cela  doit  6tre,  aucune  communication  eleclriqiie 
n'existant  entre  eux,  deux  trains  pourraient  se  renconlrer  a  I'iii- 
terruption  ;  il  est  done  indispensable  d'etablir  les  deux  series  Je 
moreeaux  alternes  comme lindique  la  figure  261,  isoles enlre 
eux,  mais  assez  rapproch6s  pour  que  le  communicateur  tie 
chaque  train  puisse  toucher  les  deux  series  a  la  fois. 

Les  deux  trains  6tant  dans  la  position  TT  qu'indique  la  figure, 
et  marchant  avec  la  m6me  vitesse ,  arriveraient  tous  deux  en 
m^me  temps  sur  le  morceau  6 — 6 ;  ils  recevraient  le  signal  e( 
s'arr^teraient  a  temps  au  point  b"\  m6me  quand  la  longueur dn 
fil  ne  depasserait  pas  v,  c  est-a-dire  le  double  de  la  distance  (|« 
parcourt  Tun  des  trains  par  suite  de  la  vitesse  acquise;  M^ 
comme  il  pent  se  faire,  et  ce  sera  m6me  le  cas  le  plus  frequeni, 
que  I'un  des  trains  soit  dans  la  position  T",  ou  toule  autre 
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logue,  ou,  cequi  revient  au  mfeme,  qtie  les  deux  trains  narrivait 
pas  en  m^me  temps  sur  le  fragment  de  fil  qui  doit  les  prot&ger, 
il  s'ensuit  que  la  longueur  v  ne  suilirait  pas,  et^ju^il  y  aiirait  mq^ 
collision  avant  Textinction  de  la  vitesse  acquise  par  chacun  d^eux ; 
il  faiit  done  rechercher  le  cas  le  plus  d^avorable,  et  se  baser  sur 
lui  pour  faire  le  calcul.  Ge  cas  est  incontestablement  celui  ou  la 
position  respective  des  deux  trains  serait  T  et  T",  car,  au  moment 
oijle  premier  arrive  sur  le  fil  6—6,  deja  le  second  en  aurait 
parcouru  la  raoitie,  et  il  ne  resterait  pour  les  proteger  que  Tautre 
moitic,  qui  doit  Hve  par  consequent  equivalettteau  double  de  la 
distance  parcourue  par  un  train,  apres  qu'il  a  re^u  le  signal 
d'alarme  et  pris  les  dispositions  pour  Tarrfit,  et  comporter,  de 
plus,  I'intervalle  de  prudence  a,  qui  doit  toujours  subsister  entro 
eux,  et  qui  est  destin6  a  prevenir  les  consequences  possibles  d'l^n 
retard  dans  la  manoeuvre. 

Que  Ton  se  rende  bien  compte  de  toutes  les  positions  o«i: 
peuventse  trouver  deux  trains,  et  Ton  verra  qu'il  n'y  en  a  pas  de 
plus  disavantageuse,  car,  si  le  train  V  n'etait  pas  parvenu  a  h"\ 
quand  T  arrive  sur  le  fil  6—6,  Fintervalle  qui  existe  enire  eux 
serait  plus  grand  qu'il  n'est  besoin ;  si,  au  contraire,  V  aug- 
raente  sa  vitesse  et  depasse  le  point  b'"  avant  que  T  arrive  a  6—6, 
T  n'aura  pas  encore  abandonne  le  fil  4 — 4  quand  T"  arrivera  a 
5—5,  et  ce  sera  cette  dcrniere  portion  du  conducteur  qui  de- 
viendra  protectrice,  et  les  trains  se  Irouveront  sur  cette  portion 
dans  Tun  des  cas  que  nous  avons  expliques  pour  le  6 — ^6. 

La  longueur  des  morceaux  de  fil  n'est  pas  la  seule  chose  do^t 
on  ait  a  se  preoccuper  dans  le  conducteur  general :  la  maniSre  rte 
I'isoler  parfaitement,  ainsi  que  la  substance  dont  il  doit  etr^|lll, 
sont  des  points  essentiels  qui  merilent  d^occuper  un  ii1(4iTi4h) 
noire  attention.  S41  ne  s'agissait  que  d-obtenir  un  conduet«*i^;le 
plus  parfait  possible,  il  suffirait  de  se  rappeler  les  lois^^Mij^s 
dans  les  chapitre^s  precedents,  et  principalement'dans  le  siii^lMs  ; 
on  y  verrait  qu'une  barre  de  cuivre  de  grande  section,  ttig^6e 
sur  des  isoloirs  de  gomme  laque,  remplirait  mieux  que  tout  autre 
conducteur  la  condition  de  transmettre  le  fluide  ^lectrique  rapi- 
dement  et  sans  perte  sensible.  Mais,  outre  que.  le  cuivre  et  la 
II.  14 
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gomme  laque  sont  des  substances  trop  chores  pour  fttre  em- 
ployes de  cette  mani^re,  ce  serait  une  d^pense  parfaiteine8l| 
inutile,  parce  qu'ua  circuit  aussi  petit  que  celui  dontnous  avoml 
be^n  n'exige  pas  d'aussi  grandes  precautions ;   la  resistantt 
quopposent  aUr(!ourant  deux  metaux  dtstincts,  ne  diff^^re  pas  n| 
point  d'influer  suf  s8^  vitesse  ou  sur  sa  force,  de  mani^re  a 
empMier  d'^oBtehir  Teffet  que  nous  nous  proposons ;  il  sul 
done,  a  notre  avi^,'  quoique  le  GSnie  industriel  pretende  Ic 
traire  S  d'tihfil  dfel  for  galvanise  de  3  a  4  millimetres  de 
nlfetre,  semblfiibte  ift  celui  qu  on  emploie  pour  les  t6I6graphes  or] 
dinaires  :  datife  te^  derniers,  une  pile  de  quatorze  elements 
partir  im  .appfereil- d'alarme  dans  un  circuit  de  500  a  600  idl 
nietres;  pourqiidiHn  61ectro-aimant  n'agirait-il  pas  sous  Tii 
pulsion  H'un  pareil  courant,  dans  un  circuit  de  2  kiloniMres 
au  plus?  I/experience,  d'ailleurs,  a  pleinement  confirme  not 
supposition ,;et  c  est  maintetiant  un  fait  parfaitement  d^moat 
que,  pour  fiqtre  systfeme,  nous  n*avons  pas  besoin  d'employer 
barres  ou  tringles  d6  grande  section,  mai^  qu'il  suffit  de  fik 
pen  de  dianifetre.  Le  fer  est  preferable  au  cuivre,  non-seulei 
parce  quit  est  moins  cher,  mais  parce  qu'il  supporte^nk 
grftce  a  son  61asticite,  les  effets  de  la  contraction  et  d^  ^ftht 
tion  :  les  fils  de  cujvre,  une  fois  distendus  par  la 
prennQlit  diffteilement  Tetat  de  tension  qu'ils  ont  pei 
venient  beaiiCoup  moins  sensible  avec  le  fer. 

Que  -le  conducteur  soit  constitiie  par  une  barre, 
iin  ruban  od  unfil,  Tessenliel,  c'est  que  cette  barre, 
ce  riiban  ou  ce  fil  soit  nielallique  et  inont6  sur  des  isol 
construction  "particidifere  qui  permette  la  communn 
ituelle  eritre  le  conducteur  general  et  le  generateur'^ 
ffloiite  sur  le  train,  communication  qui  s'etablrt  de  Ta"' 
que  nous  expliquerons  plus  tard ;  il  suffit  de  dire,  pdleank 
irient,  qu'on  I'oBtient  en  faisant  frotter  le  communicaiettf  tJonl 
\^  cohdiietenr  gSnSral ;  ce\\i\-c\  doit  done  6tre  place  de'^raconl 
ti'opposer  aucun  obstacle  a  ce  frottement. 


cfaM-, 


'  Tome  Xt.  p.  IT'i. 


SIGNAUX  fiLEflTBIQUES.  S11 

■  flans  les  essais  que  nous  avons  dejii  fails,  nous  avons  employ^ 
plusieurs  especes  d'isoloirs  :  en  porcelaine,  eri  verre,  en  caout- 
chouc  vulcanise  et  en  bois  recouvert  Je  gulta-percha ;  ces  der- 
niersont  i'avantage  d'fitre  peu  coiiteux  ;  mais,  pour  un  service 
permanent,  il  serait  possible  que  ceux  en  porcelaine  fussent  les 
plus  aTOntageux,  en  ce  sens  qu'ils  sont  moins  su- 
jeis  a  se  d6t6riorer.  Quant  a  la  forme,  ik  doivent 
(Are  semblabies  k  ceux  qu*on  emploie  sur  les  lignes  - 
lel^graphiques  du  duch^  de  Brunswick,  el  que  re- 
prfeenle  la  figure  265.  Ces  isoloirs  sont  sur  une 
fourche  en  fer,  ce  qui  permet  de  les  placer  sur  un 
Beul  poleau,  car  il  en  faut  deux  t'un  a  c6t6  de  I'autre  ' 
et  a  une  distance  voulue.  Cette  distance  (15  a  20 
centimetres),  ainsique  la  dimension  que  nous  avons 
dflnnee  aux  isoloirs  (30  centimetres)  dans  nos  pre- 
miers e^ais,  etait  necessaire,  parce  que  nous  fai- , 
sions  usage  tie  I'electricite  statique  et  du  communicateur  en  forme 
defrange  que  represenle  in  figure  i!66;  il  fallsit  evitcr,  en  efiet. 


que  I'electricite  sq  communiqu^i  d'un  fd  a  I'autre  des  deux  iso- 
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loirs,  saufau  moment  voiilu,  et  que  la  frange,  en  atteignantle 
point  le  plus  bas  de  I'inflesion  du  conducteur  general,  touchdtm 
poteaux  ou  aux  barres  de  fersouteaant  les  isoloirs  de  50  en  50  dm- 
tres.  Mais,  avec  une  nouvelie  forme  de  communicaleur  dont  ntot 
parlerons  plus  tard,  on  pourra  rSduire  leur  dimension  a  5  « 
0  centimetres,  et,  de  plus,  les  placer  directement  sur  les  poieaio 
(fig.  267),  sans  la  longue  fourche  de  fer  qui  augmente  consid^ 
blemcnt  la  dipense.  Leur  prix  de  revient  sera  ains 
r^diiit  au  quart,  et  peut-^tre  a  moins. 

Oomme  les  fits  d'un  t61egraphe  ordinaire,  ccui  M 
conducteur  g^n^ral  doivent  ^re  tendus,  et  mtai 
il  conviendrait  qu'ils  le  fussent  toujours  le 
parfaitement  possible  ;  par  cons^uent,  non-scut 
ment  on  a  besoin  des  mfimes  appareils  tendaif 
dont  nous  avoiis  dkjh  pariS  (diap.  xi),  ou  d'autre 
semblables  ;  mais,  pour  diminuer  la  fl^che  des 
on  doit  rapprocher  les  poteaui:  autant  qu'il  est 
sible  de  le  faire  sans  trop  augmenter  les  frais  d'ii 
stallatioR.  Ces  frais  sont  moins  importants  qu'on  ne  le  pens 
rait  au  premier  abord,  si  Ton  fait  attention  au  genre  de  poUai 
qui  nous  semblent  pr^f^rables,  et  dont  ia  valeur  ne  depasse  p 
t  fr.  50  cent.  Nous  sommes  persuade  qu'en  plagant  les  poleai 
j'l  une  distance  de  20  a  30  metres  les  uns  des  autres,  la  fleche  i 
d^pnsserait'pas  15  centimetres,  m6me  sans  employer  d'autre 
tcndeurs  que  r«ux  des  tel^raphes  ordinaires,  ni  en  plus  { 
nombre,  c'est-a-dirc  i  par  kilometre.  II  convient  aussi  de 
venii'  la  rupture  des  fiis  du  conducteur,  qui  pent  fttre  occasionnf 
par  I'abaissement  de  la  temperature,  lorsqu'ils  sont  exa 
ment  tendus ;  si  cette  niptun>  se  renouvelail  trop  frequemmcii 
re  que  nous  ne  citiyons  pas,  on  poun'ait  terminer  les. ills,  pi 
des  appareils  tendeurs,  par  des  ressorls  a  boudin  trerap6s, 
mani^re  a  pouvoir  c^der  au  grand  effort  de  contraction  du  li 
mais  non  a  la  simple  action  des  appareils  qui  le  m.-Sntiennoi 
tendu.  . 

Nous  avions  cru  d  ab^rd,  et  nous  avons  m^e  emis  cette  i< 
dans  un  premier  m^moire,  qn'il  serait  peut-ftti'e  phis  avanlageiJ 
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de  placer  Je  conducteur  general  entre  les  deux  rails ;  niais  Tex- 

perience  a  prouv^  que  ce  moyen  ne  pourrait  s'appliquer  utilef- 

ment  que  daqs  un  nombre  de  <;as  tr6s-reslreint :  d'abord,  parce 

que  les  locoinotiyes  ont  en  g6n6ral  leur  cendrier  tres-bas,  et  que 

quelques.  tenders  ont  leur  dfepdt  d'eau  presque  au  niveau  des 

rails :  on  s  exposerait  done,  en  posant  le  conducteur  genei^al  trte- 

pres  du  sol,  a  le  voir  endommage,  non-seulemient  par  un  objet 

que1c4>nque  d^tache  du  train  m^me,  mais  aussi  par  les  employes 

qui  parcourraient  la  voie ;  il  courrait,  de  plus,  le  risque,  surtout 

en  temps  de  neige,  de  perdre  I'isolementqui  lui  est  si  nicessaire, 

car,  bien  que  les  curieuses  experiences  de  Palagi,  que  nous  avons 

mentionnees  au  sixi^me  chapitre,  nous  fassent  esperer  que  notre 

sysleme  pourra  un  jour  Hve  applique  sans  conducteur  isole,  en 

se  bornant  a  ^tablir  convenablement  Tinterruption  dans  les  rails, 

il  nest  pas  facile  maintenant  d'en  faire  Tapplication  immediate, 

puisque,  meme  avec  toutes  les  precautions  qu  il  est  possible  de 

prendre,  le  plus  grand  nombre  voit  avec  defiance -remploi  de 

I'electricite  dans  les  chemins  de  fer.  Mais,  revenant  aux  inconve- 

nients  que  presente  Tetablissement  di§  conducteur  general  au 

milieu  de  la  voie,  nous  ajouterons  que  les  reparations  continuelles 

qu'exige  un  chemin  de  fer,  et  qui  necessitent  le  changement  des 

Uaverses  ou  leur  exiiaussement  de  temps  en  temps,  seraient  un 

iiouvel  obstacle  pour  une  seiublable  disposition. 

Celle  qui  nous  pai'ait  preferable  consiste  a  placer  le  conduc- 
,leur  sur  un  c6te  de  la  voie  ou  dans  Tenlrevoic,  comnie  I'in- 
diquent  les  figures  268  et  269,  tracees  d'apres  les  renseignements 
pris  au  chemin  de  fer  d'Orleans,  section  de  Juvisy  a  Corbeil, 
pour  la  voie  et  les  voitures,  et  d'apres  les  dimensions- d'une  des 
plus  larges  locomotives  qui  aient  ete  construites.  Dans  les  che- 
mins a  une  seule  voie,  comme  celui  que  represente  la  figure  268, 
il  n*y  a  aucune  difficult^  a  craindre  pour  cette  disposition  late- 
rale  ;  dans  ceux  a  deux  voies,  on  pourrait  placer  le  conducteur  de 
Irois  lilani&res :  soil  en  ayant  soin  de  le  mettre  toujours  du  pfiAme 
c6te,  a  droije  ou  a  gauche,  dans  les  deux  voies,  auquel  cas  I'un 
des  eonducteurs  serait  dans  Tenti'evoie ;  soit  en  mettant  les  deux 
conductcurs  a  cote  du  rail  exterieur  de  chaque  voie,  et,  par  con- 


^ 
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Sequent,  I'un  a  droit*,  Tautre  a  gauche  de  la  ligne  qii'ils  pi* 
t^genl ;  soit  enfin  en  les  plagant  tous  les  deux  dans  t'entrenie, 


comme  le 
il  serait  ne 
que  nous  e 
Qii'on  le 
general  do 
savoir  :  se : 
uu  lie  grani 

la  plus  petite  possible,  et  Stre  dispose  de  ta^n  que  ni 
ni  les  objets  detaches  des  trains  nepuissent  le  derangu'i.'fwta 
ces  conditions  se  trouvent  remplies  dans  les  dispcwitiolis  te 
figures  268  pour  une  voie,  et  269  pour  deux  voies.  Les  fits  aat 
places  sur  des  isoloirs  de  la  maoi^re  indinju^,  et  les  isoloirs  sml 
(i\i&  a  des  poteaui  de  1  ni^tre  de  hauteur,  d'une  section  assd 
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Vorlc  poui'  ^u'jls  ne  phent  pas  sous  le  poids  des  lils  Itiudus,  et 
distant^  de  ^20  metres  les  ims  des  autres. 

Si  les  cond^cleufs  des  deiix  voies  etaient  places  dans  I'enlre- 


voie,  on  poui-rait  se  servir  du  m6me  poteau,  en  ajoutant  seu- 
lement  uue  traverse  et  des  etais,  commc  on  le  voit  dans  la 
figure 269  ;  de celte nianiire  ils sont assez iloignSs I'un de  lauli-e 
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puur  qu'il  n'y  ait  point  lieu  de  craindre  un  choc  entre  les 
municateurs  de  deus  trains  murclmtit  cliacun  dans  sa 
et  asset  s^par^s  aiissi  de  lenr  propre  voie,  pour  que  les  ni 
pieds,  m^me  les  plus  saillants,  ne  puissent  leur  causer 
dommage. 

La  hauteur  de  1  mStre  au-dessus  du  niveau  des  rails,  a  li- 
quelle  le  materiel  de'la  ligne  d'Orl^ns  permet  de  placer  Is 
conducteurs,  serait  a  peu  prte  la  mdaie  pour  les  autres  ligno, 
et,  en  m^me  temps  que  cetle  hauteur  seiait  sufHsante  pour 
server  leur  isolement  en  toute  circonslaiice,  elle  les  meltni 
aussi  hors  de  I'atteiiite  d'une  porti&re  rest^  ouverte  par  n^ 
gence. 

Le  conducteur  general  pourrait  Stre  etabli  tout  le  limg  A'vm 
voie  ferree  sans  autres  pr^utions  que  celles  que  nous  ^ 
d'indiquer,  s'il  n'y  gvait  ni  croisenients,  ui  passages  a  niveau^  i 
aiguilles,  ni  autres  inconv^nients  qui  s'opposassent  a  la  continuilt 
de  la  disposition  adoptee  pour  le  conducteur.  Dans  cfaacuD  it 
ces  cas,  le  conducteur,  sans  cesser  d'etre  conlinu  dans  la  \» 
gueur  voulue,  et  sans  perdre  son  isolement,  doit  pmneljre  le 
libre  passage  des  trains,  des  voitures  et  des  iiinnii t'liifi  iwli 
travi 
croii 
rait 
couc 

libr. 


Tonne  oi-dinaii-e  (lig.  270).  Dans  ce  cas.  le  communicateui'  portt 
par  le  (rain  cesse  d'etre  en  contact  avec  le  conducteur  genrnl 
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pendant  une  fraction  de  secoiide ;  mais  ce(  intervalle  de  temps 
iat  Irop  court  pour  avoir  la  inoindre  influence  d^t'avorable  sur  la 
securite  du  li-ain.  On  pourrait  cependant  ^vitec  celte interruption 
lans  le  contact,  en  etablissant  sur  le  train  deux  communicateurs 
i^pares  I'un  de  Tauffe  par  un  intervalle  un  pcu  plus  grand  que 
la  longueur  du  fil  soulerraiii,  et  lies  entre  eux  par  un  fil  isole  : 
de  cetle  fagon,  quand  le  premier  toucheraitde  nouveau  le  con- 
ducleur,  apres  avoir  depasse  I'interruption,  le  second  ne  I'aurait 
pas  encore  abandonnfi. 

On  voit  dans  ia  ligure  270  que  le  conducteur,  avant  dj!  dispa- 
raitrc  sous  le  sol  de  chaqiie  cfltfe  du  passage  h  niveau  ou  du  croi- 
sement,  descend  d'un  poteau  ordinaire  a  vers  un  autre  plus 
petit  c;  cela  est  indispensable,  afin  que  le  communicateur,  qui 
frotlecontre  le  conducleur.et  qui,  en  arrivant  au  dernier  po- 
leau  a,  doit  naturellement  s'abaisser,  ne  vienne  point  heurter 
brusquetnent  le  poleau  Vapr^s  avoir  franchi  I'interruption,  mais 
que,  s'appuyant  sur  lui,  il  monte  graduellemenl  par  le  plan-  in- 
cline *"«' forme  par  les  fils  du  condiicteur. 


F>s.  ill. 
biiTib  les  experiences  que  nous  avoiis  faites  sur  le  clieinin  de 
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ter  de  la  M^diterranee,  oii.  par  eeonomie  ei  pour  gagner  da 
temps,  nous  nous  sommes  servi  des  poteaux  du  ielegraphe  ori* 
naire,  et  avons  etabli  le  conducteur  geaeral  a  5*" ,50  au*dessttsii 
niveau  des  rails  \  nous  avons  employe  un  auti*e  raoyea  pourqae 
le  conducteur,  sans  qu'il  ftU  besoin  dc  I'cntcrrer,  ne  gtoat  cepco- 
dant  en  rien  dans  les  croisemenls  el  passages  a  Dtveav:- Ce  moyen, 
qu*on  devrait  adopter  peut-retre  loutes  les  fois  que  te  eti^iidaclew 
se  trouverait  eleve,  $oit  sur  un  cote  de  la  voie,  soil  to^  renlie- 
voie,  mais  sur  les  trains,  comme  nous  le  dirons  jdliW  ta^,  al» 
vantage  de  maintenir  les  iils  du  conducteur  toujotun&ii  la  vuede 
employes;  '  • .  *!  ^f. 

Les  figures  272  el  27o  representent  la  dispositiMi  que  no» 
avions  adoptee.  EUe  consisle  a  separ^^r  le  conduotenrr^hieral 
avant d'arriver  au  croiseraent,  eta  le  faire  monteram^moyeBd'i- 
solojrs  tixes  sur  des  poleaux  a  une  hauleur  piij  aufi^Hite  poor 
permettre  la  circulation  au-dessous  de  cc,  d'ou  il  Vai^^MPendrek 
ligne  aa  par  le  meme  procede.  Ceci,  comme  on  te  ^ait^equiviRil 
a  enterrer  les  ills ;  et  il  resle  toujours  une  interrapliiAi*  ilisig»> 
fiante,  pour  laquellc  il  esl  inutile  de  repeter  uos  a^^arvations : 
elles  seraient  identiques,  puisqu'il  n'y  a  rien  de^ 
disposition  des  appareils  sur  le  train  ni  dans 
nicateur. 

II  n'en  serait  point  ainsi  si  le  conducleur  gfen^ 
etabli  «ur  la  vOie  elle-m^me,  entre  les  rails,  mais  ii 
plus  grande  que  la  parlie  superieure  des  voitures*  j^lf^^^^SispG^ 
tion,  que  nous  ne  fcroyons  convenable  que  pour  dip^^'N'^^^v^^ 
fait  speciaux,  exigeraitun  communicateur  difl'erent^||^ittytq&fli 
pourrait  employer  pour  le  conducleur  place  k  c6tS^iftE^%©ieott 
dans  Tentrevoie,  a  uhe  hauteur  de  i  metre  a  peu  f^/k^U^essoi 


des  rails,  disposition  qui,  nous  le  repelons.  est  6a8i|^.ipiB  nous 
croyons  preferable.  >.v'    • 


•  Malgre  cela  et  la  circonslance  defavorabletVavoir  des  poteaux  eloign^  de  dO  nieWS 
les  uns  des  autres,  les  essais  eurcnt  un  resultat  aussi  satisfaisaut  (jue  nous  poiivioBsk 
d4irei*.  Le  conducteur  general  ^tait  a  I'^JO  de  la  ligne  eitirieure  des  rails,  app^e 
Bur  des  fourches,  comme  le  repr^sente  la  figure  271,  paui'que  cette  distance  fCti  toojovt 
la  m^me,  malgr^  Tirr^gulafite  de  celle  des  poteaux  et  ]eut  hauteur  variable.- 
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%usficpouvonscepeiidanl  nous  dispenser  de  parlei'  dunau- 
■e  moyen  d'etabliv  te  conducteur  general,  avec  lequel  on  6vile- 
jU  les  inc/onvenients  que  quelques  perspnnes  croient  Irouver 


dans  les  cKspositions  qu«  iiouSiVenons  d'expliquer.  Dans  cdlos-ci, 
comine  on  a  pu  le  voir,  le  conducteur  gfen^ral  se  trouve  toujours 
a  ta  meme  dislance  des  rails  et  ii  la  mgme  hauleur  au-dessiis 
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• 

d'eux ;  en  un  mot,  les  rails  el  le  conducteur  sont  paraMes 
toute  leur  longueur,  pour  que  le  communicateur  attache  aubil 
puisse  6trc  toujoui-s  en  contact  avec  le  conducteur  et  le  frolfc^ 
pour  ainsi  dire,  dans  toute  Tetendue  de  la  ligne.  LaissaotJk 
cdte  les  objections  relatives  a  la  fl&^he  des  fils,  a  la  maheiUav 
qui  pent  les  d^ranger  et  toutes  les  autres  qui  ne  meritent  (i 
d'etre  refut^es,  ou  auxquelles  nous  avons  deja  repondu  vidda 
sement,  nous  en  prendrons  une  en  consideration,  qvOiqueUe 
aussi  pcu  fondee  que  les  autres,  comme  nous  I'avons  demoi 
dans  diffiferents  endroits  de  ce  cbapitre,  ot  nous  croyons  pouwi 
aussi  la  reduire  a  n^ant,  s'il  etait  nece^Sdire,  en  variant 
ment  la  position  du  conducteur  gen^red.  Uans  quelq'ues  ch 
•  a-t-on  dit,  les  ouvrages  d'art,  et  surtout  les  tunnels,  sonl 
etroits,  quails  ne  permettraient  pas  la  disposition  laterale 
conducteur.  D'abord  nous  ne  croyons  pas  qu'il  existe  un  ti 
pont  ou  tout  autre  ouvrage dart  oii  ii  n'y  ait  pas, depuisles 
exterieurs  jusqu'au  mur,  une  distance  au  moins  egale  a  la  mdi 
de  Tentrevoie,  et  cela  suffit  pour  etablir  le  conducteur.  Hal 
mftme  ensupposantquecela  Mtreellemenl  impossible,  faudni^ 
pour  cela,  renoncer  au  sysleme  de  signaux  que  nous  proposoB^ 
Certainement  non,  si  Ton  regarde  comme  quelque  chose  la  ^ 
des  voyageurs,  et  si  Ton  ne  veutpas  la  sacrifier  au  desir  mes(|i 
de  faire  des  economies  mal  enlendues,  carellcs  coiilenl  toujfl* 
plus  cher  que  Tadoption  dun  systeme  quelconque. 

Dans  ce  cas  extreme,  on  pourrait  6tablir  le  conducteur,  (x«s0 
tout  autre  iil  quelconque,  parmi  ceux  de  la  ligne  lelegrdphi<|«i 
ct  a  la  distance  quQ  Ton  voudrait;  niais  il  faudrait  de  temps* 
teinps  des  derivations,  soil  sous  terre,  soit  au  niveau  du  so^ 
par  consequent,  bien  isolees,  qui  viendraienl  se  terminer ««' 
dessous  ou  a  cOte  du  train  par  une  petite  roulette  ou  ressortt 
metal  exactement  sous  les  marchepieds,  pour  se  mettrela* 
contact  avec  une  plaque  metallique  bien  isolee,  placee  tout  k 
long  du  train  ou  du  moins  dans  toute  la  longueur  de  la  locofl* 
tive  et  du  tender  \  On  conceit  trte-bien  que  si  les  interwfc 

*  L*apparilioti  du  iiouvel  ouvrage  de  M.  du  Moiicel,  lievue  des  appUcotuWt  ^  ^^, 
tricit^,  vient  de  nous  faire  savoir  que  M.  Crestin  av«it  mmUrie  son  sysleme  en  s^of" 
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« 

entre  deux  derivations  ^taient  de  m^me*  longueur  ou  plus  courts 
que  la  plaque  m^tallique  isol^e  qui  constituerait  le  communica- 
tiur,  celui-ci  ne  cesserait  jamais  d'etre  en  contact  avec  le  conduc- 
teur  general,  parce  qu  il  prdduirait  le  mdme  effet  dont  nous 
avons  parl^  a  propos  des  interruptions  de  contact  dans  les  pas- 
sages 9  niveau,  interruptions  que  nous  disions  pouvoir  £tre  ivi- 
tees  par  Temploi  de  deux  communicateurs :  la,  Tun  des  commu- 
nicateurs  nabandonnait  le  conducteur  geA^ral  qu'autant  que 
rauire,  apr^s  Tavoir  quitte,  recommengait  a  le  toucher;  ici,  le 
communicateur,  etant  d*une  grande  longueur,  nc  cesserait 
d'fttre  en  contact  avec  Tune  des  d^rivalions  du  conducteur  qu*a- 
pres  avoir  atteint  la  suivante.  L'effet,  cx>mnie  on  le  voit,  est  le 
m^e  qu'avec  tout  autre  syst6me  de  conducteur  giniral;  mais 
naturellement  il  reviendraitbeaucoup  plnscher,  car,  s'il  al'avan- 
lage  de  ne  pas  exiger  des  poteaux  sp6ciaux  6tablis  avec  un  certain 
soin,  la  quantity  de  fil  employ^  est  beaucoup  plus  grande,  et  une 
bonne  partie  de  ce  fil  doit  6lre  recouverte  de  gutta-percha  ou  de 
tottte  autre  substance  isolante  :  la  main-d'oeuvre  necessaire  pour 
que  les  derivations  vinssent  toujours  se  rcncontrer  avec  le  com- 
municateur  serait  .aussi  assez  couleuse.  En  un  mot ,  nous 
croyons  que,  bien  qu'utile  dans  certains  cas,  cette  disposition  est 
moins  avantageuse  quecellequi  consistea  etablir  le  conducteur 
general  dans  Tentrevoie  ou  a  cAte  de  la  voie,  sur  des  poteaux  de 
i  mfetre  de  hauteur,  places  a  20  ou  30  metres  les  uns  des 
autres. 

DC;  COMMUiNICATEUK. 

En  d^veloppant  le  syst^me  dont  nous  avons  etabli  le  principe 
enquelques  lignos,  sans  qu'il  soit  pour  cela  moins  complet,  car 
ilya  une  difPferoncc  entre  la  description  delaillee  de  chacune  des 

line  disposition  seinblabic  pour  les  fits  conducteurs ;  nous  ne  conniaissons  pus  I'^poquo 
ii  Uquellc  il  a  eu  cette  id^e;  quant  a  ia  notre,  etie  nous  est  venue  depuis  Ic  comnnen- 
cement,  en  m^mc  tempK  que  plusieurs  autres ;  mais  nous  Tavions  rejetee  pour  le  cas 
|![eocral,  coiiime  trop  dispendieuse,  et  nous  ne  I'avons  consignee  par  £crit  qu'en  1856, 
dtns  le  manuscrit  que  nous  avons  d6pos<'  au  ministcVe  des  travanx  puhlirs  d'Espap^ne. 
etqiii  a  I'ti^  public  en  i  857. 
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parties  qui  le  composent  {oii  il  cenvient  de  discuter  les  difltnd 
Eormes  qu'on  peut  leurilonnert,  el  la  base,  on  pkiUt  le  sysli 
proprement  dit,  tris-simple  par  lui-m^me ;  en  le  d^veloppi 
di&ons-nous,  nous  avons  esposti-d^ja  deus  de  ses>  parties  jm 
pales  :  le  g^nerateur  electrique  et  le  coudticteur  general  i 
qui,  avec  les  rails  ou  le  so),  dwvent  constituer  le  circuki 
pi'oduit  le  signal  d'alarme  quand  uii  train,  par  le  fait  qii'il  s'l 
proche  d'un  autre/ou  qu'il  sc  Irouve  a  unecertaiae 
d'un  danger,  ferine  lui-m^me  ce  circuit;  inais  il.eet  mvess 
que  le  g^n^rateur  ait  I'un  de  ses  pAles  en  communication  m 
terre  et  I'autre  avec  le  conducteur  general,  pour  que  le  wi 
puisse  s'etflblir.  ' 

La  communication  entre  les  ti'ains  et  la  teri-e  ou  les  mki 
fectue  park  simple  contact  des  roues  avec  ces  dmuers:]i 
pour  meltre  en  communication  te  train  avec  le  conducteur  ^ 
ral  dispose  sur  un  des  c<it6s  de  la  voie,  il  faut  dresser  une  ti 
parfaitement  iso^e  (fig.  274),  a  I'eKtr^mil^  de  laqueQeoi 
pend  une  frange  metallique  f, 
posee  de  )ils  de  fer  dont  la  pi 
superieure  r^sle  assujettie, 
TefTet  m6me  de  la  torsion  ou  ti 
soudure,  sur  un  anneau  d'ua 
Fig.  *i4-  metre    inlerieur  plus  grand 

celui  de  la  tige  ou  tringle,  afin  que  chaque  til  puisse  jouer  li 
ment  autour  d'elle. 

A  ce  coramunicateur  on  peut  subslituer,  -et  quelquefois 
avantage,  un  de  ceux  dont  nous  altons  donner  la  descripl 
Celui  de  la  figure  275  consiste  en  une  barre  ou  tringle 
lique  a  I'extr^mite  de  laquelle  sont  fixes  deux  ressorts  a  boudi 
enfermfe  dans  deux  tuyaux  aussi  en  metal,  munis  d'une  rai 
qui  permet  a  la  petite  tringle  b  de  monter  et  de  descendre  sui 
les  inflexions  du  conducteur  general :  pour  ^viter  le  frotlen 
on  rend  mobile  cette  petite  tringle  de  mani^re  qu'elle  puisse  li 
ner,  ou,  si  on  ia  maintient  fixe,  on  I'enveloppe  d'un  rouleau  cl 
metallique  qui  lourne  a  mesure  qu'avance  le  communica| 
Pour  pr^venir  le  cas  de  rupture  de  la  tringle  ou  celui  d'un  cwi 
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mparrait  caus^  par  un  deplacemenl  quelconque,  on  dispose  trois 
ouples  de  I'essorts  Ji  une  certaine  distance  les  uns  des  autres, 
nmme  I'indique  la  figure  vue  decflte. 


I^e  cDtiimunicateur  de  la  figure  276  est  aussi  unc  pelite  tringle, 
nais  invariableraent  fixfe  aux  deux  autres  aa,  qui  p<nivent  se 


nouvflir  aulnur  de  la  graiidc  tringle '^  de  maniere  qu'en  ap- 
lu^anl  sur  le  conducleur  general  leur  inciinaison  variera  salon 
a  tlfiche  de  ce  »lrnieir ;  le  poids  de  ceile  tringle,  sans  Stre  trop 
^and,  doit  i^tre  suflisanl  pour  la  maintenir  en  contact  avec  left 
Ik  du  conducleur.  Ces  fils  doivent  seulement  appuyer  sur  la 
rainure  de  4  millimetres  creus^  dans  cbaque  isoloir,  et  ils  y  se- 
ront  maintenus  par  leur  propre  poids  et  les  appareils  de  tension. 
-  Dans'les  passages  k  niveau,  lorsqu'il  s'agira  d'enterrer  les  fils 
)u  de  les  ^ever,  afin  de  les  ^carter  de  la  iigne,  comme  nous  I'a- 
uons  d^ja  dit  plus  haul,  on  placera  des  appareils  do  traction  sur 
des  poteaux  plus  has  que  I'extr^mit^  inf^rieuredu  communica- 
teur,  de  maniere  que  le  rouleau  ou  baguette' de  celui-ci  aban- 
donne  les  fils  par  un  plan  incline,  et  les  reprenne  de  m^me  sans 
le  moindre  diot,  comme  dans  la  figure  270. 

Dans  le  cas  oil  la  frangc  serait  trouv^e  plus  avantageuse  que 
les  deux  communicaleurs  que  nous  vwions  de  dGcrire,  elle  devrait 
filre  formte,  non  pas  de  morceaux  de  ill  do  fer  tordus,  comme 
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nous  I'avions  propose  rl'abord,  mais  par  Jes  bouts  de  (A  i 
di'oils  de'  2  millimetres  d'^paisseur  e(  d'une  trempe  semb) 
celle  des  aiguillos  a  Iricoter,  qui,  sam  ^tre  fragiies,  ne  resle 
recourb^s  quand  un  choc  leur  fait  perdre  momentan^men 
forme. 

Qu'on  emploie  le  communicateur  a  frangc  oil  I'lfn  des 
autres,  la  tiingle  au  bout  de  laquelle  il  se  trouve  peut  re 
In  disposition  indiquie.dans  la  figure  277,  disposition  c 


laisse  un  mouvement  ctrculaire  autour  des  supports  isolanlsuaf 
et  qui,  en  ni6me  temps,  au  raoyen  du  levier  pp  el  du  cordona 
soie  c,  lui  permet  de  s'^le'ver  on  de  s'abaisser,  seiot\  la  plmn 
moins  grande  inclinaison  que  la  vitesse  donne  a  la  frange:b 
hauteur  une  fois  determin^e,  on  fixerait  I'anneau  qui  tennineb 
cordon  aux  crochets  eee;  mais  il  serait  plus  simple  de  faire^ 
puyer  la  Iringle,  avec  isolement,  sur  des  supports  assujettis 
chassis  de  la  voiture  on  sur  le  devant  de  la  locomotive  (tig.3B 
et  269) ;  mais  de  maniere  qu'on  pdt  la  faire  desrcndrc,  i 
et  glisser  de  cdte,  ce  qui  serait  facile  en  donnant  aux  suppert< 
la  forme  des  figures  278  et  279:  c>st-a-dire  en  leur  pratiquM 
une  rainurc  qui  permit  de  les  boulonncr  a  diflSrentes  hauteur 
el  (in  suspendant  la  tige  a  des  anneaux  isol^,  setnblables  m 
isoloirs,  en  forme  de  clochc:  des  parties  saillant<>s  dans  la  buff 
I'emp^eraient  de  glister  de  cute,  a  moins  qu'on. ne  le  moli 
espress^ment  et  qu'on  ouvrit  les  fermoirs. 

II  pourrail  arriver  qu'i)  existdt  des  lignes  on  les  tnnnels  fussenl 
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I  une  seule  voie,  el  qae  cette  voie  filt  si  fitroite,  qu'il  serait  im- 

lossible  de  conserver  au  conducteur  g6n6ral  la  disposition  lat6- 

■ale.  Dans  ce  cas,  tout  en  pla^ant 

e  conducteur  d'une  autre  manifire 

e  long  du  tunnel,  il  faudrait  faire 

sn  sorte  que  le  communicatcur  ptit 

16  retirer  el  se  replacer  facileinent, 

car,  sans  cette  precaution,  il  serait 

bris6  contre  les  parois  du  tunnel. 

La  disposition  representee  dans  la 

figure. 274,  qui  consiste  tout  sim- 

plcment  a  donner  a  la  tringle  une 

articulation  qui  lui  permette  de  se 

relevcr  en  toumant  autour  de  son 

support,  ne  pourrait  Gtre  employee 

que  dans  le  cas  oii  la  tringle,  etant 

Buflisamment  courte  et  l^gSre,  se 

trou-verait  placee  non  loin  du  m6-  ^,_^^_^^  ^^  ^^  ^ 

janicien ;  mais ,  dans  le  cas  eon- 

traire,  il  faudrait  recourir  a  une  autre  disposition,  comme,  par 

exemple,  celle  que  representent  les  tigures  280,  281  et  282. 

La  tringle  T  est  appuy^e  siir  un  cadre  abed.,  dont  deux  cfltes, 
afe,  frc,  sont  deux  cremailleres  pouvant  6tre  mises  en  mouyement 
en  s'engrenant  avec  la  roue  r,  appuy^e  a  son  lour  sur  les  coussi- 
nets  00,  ih&s  aux  barres  horizontales  centrales  hk  d'une  esp^ce 
le  chassis  ABCD.  Ces  barres  centrales  sbnt  liees  aux  barres  in- 
terieures  du  chassis  par'  quatre  barres  verticales  mmmm,  dispo- 
36es  comme  Tindiquent  les  figures,  et  elles  ont,  ainsi  que  les 
autres  \erticaies  ADBC,  chacune  une  rainure  servant  de  cou- 
lisse. 

Les  rainures  de  AD  el  BC  emboitent  la  tringle  T,  qui  peul 
ainsi  mooter  et  descendre,  a\ancer  et  reculer  sans  aucun  mou- 
vemcnt  lateral ;  et  celles  des  barres  mm  emboitenl  quatre  Iron- 
cons  ou  bultoirs  munis  de  roulettes  el  lixes^  au  cadre  abed,  qui, 
de  cette  manifire,  sera  mainlenu  sans  faire  d' autre  mouvement, 
que  de  monter  et  descendre,  jusqu'a  ce  que,  arrivant  au  niveau 
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supirieur  des  barres  hk,  les  roulettes  puissent  glis 
barres  et  suivre  le  mouvemeni  de  la  Iringle  T.  Ce  mouveioat 


est  facile  a  comprendre  :  le  commimicaleurFfelant  en  contid 
avee  le  conducteur  general,  la'tringle  qui  le  supporte  et  le  cadi* 
oil  cette  Iringle  est  Cixee  occuperont  la  position  indiqu^  dansh 
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■figure  280,  c  est-a-dire  la  cremaillfere  verticale  engrenanl  avec  la 
roiie,  et  la  tringle  et  les  roulettes  tout  a  fait  en  bas  de  leurs  rai- 
nures.  Si  on  veut  separer  le  communicateur  et  le  eonducteur 
g6n6ral,  on  n'aura  qu'a  tourner  dans  le  sens  de  la  flfeche  une 
manivelle  attache^  a  la  roue,  et  la  cremaillere  verticale  montera 
avec  le  cadre,  la  tringle  et  les  roulettes,  et  ira  prendre  la  posi- 
tion indiquee  par  la  figure  281.  Dans  cette  position,  la  cremail- 
lere horizontale  est  venue  s'engrener  a  son  tour  avec  la  roue,  et 
les  roulettes  du  cadre,  n6tant  plus  retenues  paries  raihures, 
glisseront  sur  les  barres  hh,  entrainant  le  cadre  et  la  tmngle  dans 
la  position  que  repr^sente  la  figure  282,  ou  le  coirimunicateur 
se  trouve  s6pare  du  eonducteur  sans  danger  de  se  briser  contre 
les  parois  du  tunnel,  et  sans  avoir  couru  le  risque  de  deranger 
dans  le  changement  de  position  aucune  d^s  parties  qui  consti- 
tuent lesysteme.  Ce  mecanisine,necessaireseulementdans  lecas 
oil  Ton  emploie  le  communicateur  que  reprosente  la  figure  275, 
pent  6tre  place  tres-avantageusement  sur  le  devant  de  la  locomo- 
tive, la  manivelle  se  trouvant  a  cote  du  mecanicien. 

Si  Ton  s'apercevait  que  dans  une  des  dispositions  que  nous  ve- 
nons  d'indiquer  Tisolement  de  la  tringle  ne  put  s'obtenir  qu'aux 
depens  de  la  solidite  ou  avec  de  grands  frais,  il  suftirait  d'isoler 
le  communicateur  a  I'extremite  de  la  tringle,  et  d'attacher  a 
celle-ci  un  fil  reconvert  de  gutta-percha,  qui  irait  se  meltre  en 
relation  directe  avecle  communicateur  et  Fappareil  gfenferateur. 

La  seule  chose  qui,  an  premier  abord,  pourrait  paraitre  un 
obstacle  a  I'etablissement  du  eonducteur  general  siir  le' cdt6  de 
la  voie,  c'est  le  mouvement  d' oscillation  imprime  au  communi-, 
cateur,  qui  est  ainsi  beaucoup  plus  sensible  que  dans  le^cte^bti 
le  eonducteur  serail  place  au  centre  de  la  voie;  mais  cetlfecil'- 
Constance,  loin  d'etre  un  inconvenient,  offre  au  contrail^'  4IH 
grand  avantage,  quelle  que  soil  Tespece  de  commuhic&teur  qii- on 
emploie,  car  les  points  de  contact  de  celui-ci  avec  le  eonducteur 
general  varient  incessamment,  ce  qui  diminue  Tusure  el  la  cha- 
leur  causees  par  le  frotlement. 

Quant  a  Tobjection  qu'on  fait  ordinairement,  relative  a  la. 
courbe  formee  par  les  fils  imparfaitement  tendus,  noiis  avions 
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Akjk  dit,  avant  de  faire  des  exp6riences  en  grand,  que  Ton  poiff- 
rait  diminuer  a  \olont6  la  fleche  <]e  cette  courbe  en  rapprochait 
davantage  les  poteaux,  en  augnientant  le  nombre  des  apparak 
tendeurs  et  en  diminuant  le  diam^tre,  et,  par  consequent,  k 
poids  du  fil,  qui  n'exige  pas  une  grande  section  pour  les  effets 
qu'il  est  destine  a  produire ;  de  plus,  on  pourrait  allonger  saffi- 
samment.Ie  communicateur,  afm  que,  dans  tons  les  cas,  il  pAtse 
li;ou\w§i)  contact  avec  le  conducteur  general.  Avec  la  disposi- 
tion quej[i()ns^Yons  proposee  plus  haul  pour  ce  dernier,  et  que 
nous  adopterpns  dans  nos  travaux  successifs,  ainsi  qu'avec  les 
cpmmunioftleurs  des  figures  275  et  276,  la  solution  du  pro- 
blftme  deyiftnt  plus  facile  et  moins  dispendieuse,  bien  quecepen- 
dant  elle  n'i^it  pr6^ent6  aucune  difticultfe  dans  nos  premiferes  ex- 
pferjenpes,  n^algrfi  le3  conditions  dfefavorables  dans  lesquelles 
nous  nous  trouvions  pour  faire  fonctionner  notre  systeme.  Ea 
effet,  les  pote^ux  dont  nous  nous  servions  etaient  ceux  du  tele- 
graphe  de.la  Ijgne,  plac6$  k  50  mfelres  les  uns  des  autres ;  lefl 
se  trouvait  a  upe  hauteur  de  3^,30,  et  a  une  distance  de  I'^JOda 
rail;  par  consequent,  la  flfeche  de  la  courbe  et  le  mouvemeal 
d*oscillation  i&laient  beaucoup  plus  sensibles  qu'ils  ne  le  seronl 
quand  nous  on  viendrons  a  appliquer  dfefinitivement  notre  sys* 
t^n^e,  . 

Une  foip  rfoolu  le  probl6me  de  faire  coramuniquer  Tun  des 
pdleg  du  gfe^erateur  electrique  avec  le  conducteur  general,  celm 
d'etablir  eetjtejmtoe  communicaUon  enlre  Tautre  pdle  et  la  terre, 
pour  que  ceUe-ci  fasse  p^rtie  du  circuit,  est  si  simple,  qu'il  esl 
pour.ainsi  dire  superflu  de  3*y  arrfiter. 

S'il  s'afgissait  de  la  transrnissjon  de  Telectricite  statique,  iln*j 
auraitttucuifie  precaution  a  prendre,  carsa  grande  tension  fadlite 
son  entr6e  dans  le  reservoir  commun ;.  mais,  ppur  les  -courants 
dynamiques,  il  serait  bon  de  preparer  les  rails  de  maniere  que 
le  fluide  61ectrique  se  transmit  par  eux  sans  difficulte  d*un  point 
a  un  autre  quelconque  de  la  ligne,  quand  bien  m6me  la  s^^ 
resse  ou  la  nature  du  ballast  s  opposerait  a  ce  que  le  courant 
s*elablit  par  la  terre  elle  mfime  ;  U  suflirait  pour  cela  de  mettre 
en  contact  immediat  Tun  des  poles  du  g6n6rateur  avec  les  roues 
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de  la  voifure,  et  les  rails  enlre  eux  au  moyen  des  coussinels  de 
fer  qui  les  supportent.  La  cornmuhicatioh  ehtrele  j^Ale  dug^n^- 
rateur  et  les  roues  de  la  voiture  n'offre  pas  la  moindre  difficulte, 
comme  nous  avons  eul' occasion  de  rbbserver  dans  des  expe- 
riences rep6lees,  oil  nous  n-avoris  feit  autrei  chose  qii'attacher  le 
fil  mSme  qui  constitiiait  le  rh6ophore  a  Tun  des  ressorls  qui 
communiquent  avec  \k  boite  a  graisse,  soit  au  moyen  d'une  vis, 
soil  en  enroulant  trois  ou  quatte  fois  le  fil.  Pour  rendre  plus  sdr 
le  contact,  on  pourrait  adapter  au  ch^sis  de  la  voiture  fles  res- 
sorts  metalliques  qui  appuieiraierit  cdntre  l*essieii  mdme ;  mais  ce 
nest  pas une  precaution  indispfehsabld. 

■■        •  .  .    . 

DES   APPAREILS    D*ALARME. 

Nous  avons  d^ja  longuement  parl^  de  tout  ce  qui  £(e  rattache 
aux  trois  parties  principals  qui  doivent  former  le  circuit  felec- 
trique  quand  un  train  se  trouve  menace  par  quelque  danger ;  il 
nous  reste  maintenaht  a  nous  occuper  des  appareils  d'alarme 
qu*il  faut  introduire  dans  le  circuit  pour  produire  le  signal  au 
moment  opportun. 

Comme  les  genferateurs  electriques,  les  appareils  d'alarme 
peuvent  varier  a  Tinfini^  selo&le  genre  de  signal  que  Ton  desire 
obteniret  le  degri  d'intensit^  qu'on  veut  lui  donner.  La  forme 
de  quelqu^-uns  de  ces  appareils,  que  nous  avons  d6crits  dans 
les  chapitres  precedents,  itant  connue,  ainsi  que  les  effets  elec- 
triques quails  sont  susceptibles  de  produire,  nous  ne  nous  appe- 
santirons  que  fort  peu  sur  ce  sujet. 

Les  signaux  qui  conviendraient  peul-fetre  le  raieux,  a  cause  de 
leur  energie,  sont  les  explosions  produites  par  les  gaz  detonants 
et  le^  matieres  solides  ou  liquides  explosibles,  au  moyen  du  pisr 
tolet  de  Volta,  du  mortier  electrique  ou  de  petards  conveuable- 
ment  prepares*  Ces  signaux  s'obtiennent  facilement  avec  Teiec- 
tricite  statique,  et  peuvent  aussi  etre  produits  avec  Temploi  du 
circuit  dynamique,  car  il  sufflt,  pour  cela,  de  rendre  ce  circuit 
local,  au  moyen  d'un  relais,  oil  se  trouvent  I'appareil  d'alarme 
et  un  element  de  Bunsen.  L'armature  de  I'eiectro-aimant  du  re* 
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lais  ne  fermeiait  ce  circuit  que  par  suite  du  passage  dj  mavA 
qui  parcourt  le  conducteur -general  eu  moment  de  la  fei 
du  grand  circuit  produite  par  la  presence  d'un  danger,  etcel 
seuletnent  alors  que  le  signal  d'alarme  aurait  lieu. 

Ayant  6t6  d6montr6e-(p.  IHi)  Tutilitfi  de  n' employer  le 
rant  qui  traverse  le  conducleur  g^n^ral  que  pour  faire  agirT* 
mature  d'un  relais  et  d'interposer  I'appareil  d'alarme  dans  lew- 
cuit  local  que  ferm^  cette  armature  a  I'approche  de  !'eklr» 

I  aimant',  le  gin^rateur  ^lectnque  de  ce  circuit  local  doitwii 

I  selpn  la  nature  de  I'appareil  d'alarme. 

I  Si  Ton  pref&re  les  signaux  detonanls,  on  pent  se  servir  d'l 

I  pile  capable  de  rougir  un  fil  de  platine  ou  de  meltre  en  moutt 

ment  un  petit  appareil  d'induction  qui  produise  un  eflet 

I  logue. 

Comme,  pour  nos  premieres  experiences,  nous  amns  iii 
disposition  les  appareils  de  RuhmkorfT,  nous  nous  en  son 
servi  pour  produiredcs  explosions  avec  les  gaz  d^tonants  dissk 
pistolet  de  Volta,  et  aussi  avec  la  poudre  an  moyeri  des  pclui 
de  Sfathan.     . 

Le  pistotet  dont  nous  avons  fait  usage  est  represenle  dans'" 
figure  283.  II  diflere  du  pistolet  ordinaire  en  cc  qu'il  pcul  s» 


vrir,  grace  a  un  pas  de  vis  pratique  dans  les  parois  de;  cn«f 
les  pclites  boules  aa  peuvent  se  devisser  et  se  tran^orroer  9 
pointes,  dans  I'intervalle  desquelles .passe  I'fitincelle,  el  suric* 
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en  ce  que  Ton  peut  varier  la  distance  entre  ces  pointes,  selon 
I'inlensite  du  couranl.  Atin  de  pouvoir  regler  cette  distance  sans 
iju'il  soil  besoin  d'ouvrir  le  pistolet  el  sans  qu'on  cesse  de  voir 
la  separation  des  pointes  ou  des  petites  boules,  nous  avons  ajoute 
exterieurement  le  compas  ^lectrique  c,  dont  la  tige  peut  se  rap- 
procher  plus  ou  moins  de  la  boule  exterieiire  du  pistolet ;  les 
pelites  boules  interieures  peuvent  ainsi  resler  invariabtement  a 
la  m^me  distance,  qui  doit  6tre  loujours  inoindrc  que  celle  exis- 
lant  entre  la  tige  du  compas  electrique  el  la  boule  exlerieure. 
Nous  n'avons  adopts  cette  disposition  du  pistolet  que  pour  faire 
des  experiences,  et  nous  avons  pu  constatci-  par  elles  I'exaclitude 
du  fait,  deja  connu,  que  la  grandeur  de  I'^tincelle  Electrique, 
quand  elle  provient  d'un  couranl  d'induction,  diminue  dans  une 
proportion  extraordinaire  avec  le  nombre  des  interruptions ;  mais 
die  ne  serait  applicable  que  dans  le  cas  oil  Ton  voudrait  epiployer 
direclcment  le  couranl  induil  de  I'appareil  de  Ituhmkorff,  qui, 
comme  nous  1' avons  dit,  presente  pour  le  moment  de  grands  in- 
conv^nients. 

Pour  reussir  a  mellre  une  charge  loujours  egale  dans  le  pisto- 
lel,  nous  le  fixions  au  plafond  do  la  voiture,  I'orifice  toume  vers 
le  has,  et  nous  introduisions  la  charge  d'hydrog^ne  en  nous  ser- 
vant de  I'appareil  que  repr^sente  la  iigure  '2ii4.  C'est  une  grande 
vcssie  V,  remplie  d'hydrogene,  avec 
deux  clefs  ae,  separees  par  un  tube 
tnetallique  perce  de  trous  et  enveloppe 
dune  seconde  vessie  plus  petitcl  v,  qui 
conUent  exactement  la  quantile  d'hy- 
drog^ne  qui  doit^tre.introduile  dans  le 
pistolet.  II  suffit  d'ouvrir  la  clef  a  pour 
que  le  gaz  de  la  grande  vessie  V  aille 
emplir  la  plus  petite  v,  en  passant  par 
les  trous  du  tube;  puis,  fermanl  la  clef 
0,  on  applique  rorifice  de  I'appareil  a  *'6-  ***■ 

celui  du  pistolet,  on  ouvre  la  clef  e,  el,  en  pressant  avec  la  main 
la  vessie  v,  on  fait  passer-  sans  difficulte  son  conlenu  dans  le 
pistolet.  L'operalion  dure  a  peine  quelqnes  instants. 
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Les  petards  de  Stathan,  dont  nous  avons  d^a  parl6  dans  It 
septieme  chapitre,  et  dont  nous  nous  sommes  serri  pour  pit- 
duire  des  signaux  explosibles  ayec  )a  poudre,  sont  represeafe 
dans  la  figure  285 ;  mais  on  pourrait  leur  donner  une  forme  ^ 


commode  qui  permit  de  charger  ayec  6us  une  espfice  de  niort» 
flectrique  capable  de  produire  les  effets  automatiques  dont 
lie  tarderons  pas  a  parier. 

Pour  que  les  petards  de  Stathan  pussent  £tre  introdaits  np 

dement  dans  un  mortier  Mectrique  et  produisissent  en  sortnl 

un  effet  mtonique  ulilisable^  on  devrait  leur  donner  la  fomt 

que  reprfeeiite  la  figure  286,  c'est-a-dire  celle  d'une  cartoodie: 

et,  au  lieu  de  tortiller  les  fits ,  comnt 

dans  les  petards  ordinaires,  on  pourrd 

les  faire  terminer  en  deux  anneam 

reconverts  de  gutta-percha.  Le  mortkr 

seraif  comme  le  mortier  fileclrique  fc 

Kinnersley;  mais,  au  lieu  de    den 

pointes,  il  aurait  k  rinterieur'deiu  or 

chels  oil  viendraient  s'engager  les 

neaux  de  la  cartouche  de  Stathan,  qti 

formerait  ainsi  une  vraie  continual 

^'«'  ^-  du  mortier   61ectrique-  IjB   cartoudie 

etant  introduite  facilement,  on  fermerait  J'appareil  avec  un  boo- 

chon  bien  jusie. 

.  Nous  avons  d6jii  dit  notre  opinion  relativement  au  ginferatOT 
que  nOHS  croyons  devoir  employer  maintenant,  et  il  est  presqne 
inutile  d'ajoufer  qu'avec  I'electricit^  dynainique  il  serait  pre& 
Table,  en  mftme  temps  que  plus  si^nple,  de  remplacer  lessignaoi 
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d^tonants  par  un  avertisseur  ou  timbre  Slectrique,  a  moins  qu'on 
ne  crtlil  indispensable  un  signal  plus  alarmant  et  plus  perceptible. 
Dans  le  cas  ou  Ton  emploierait  un  timbre,  aucun  ne  nous  semble 
remplir  mieux  le  but  que  Tappareil  de  M.  Dumoulin,  d^rit  dans 
le  septifeme  chapitre,  non-seulement  parce  que  ce  n'est  pas  un 
mou^ement  d'horlogerie  qui  le  fait  fonctionner,  mais  par  les  rai- 
sons  que  nous  dirons  en  parlant  de  ia  communication  entre  le 
chef  du  train  et  fe  mecanicien ,  d' apres  notre  syst6me. 

Du  reste,  on  con^oit  parfaitement  qu'avec  un  peu  plus  ou 
moins  de  complication,  une  fots  le  circuit  ferme,  on  pent  obte- 
nir,  soit  une  explosion,  soit  un  sifflement  de  la  locomotive,  soit 
le  mouvement  d'une  aiguille,  soit  le  tintem'ent  d'un  timbre  ou 
d'une  cloche,  et  m6me,  si  Ton  faisait  fermer  mecaniquement  le 
r^gulateur  qui  laisse  passer  la  vapeur  de  la  chaudiere  dans  les 
cylindres,  on  pourrait  profiter  de  la  force  d6veloppee  pour  pro- 
daire  Texplosion  d'une  matifere  d6tonante  ou  celle  d'un  autre 
moteur  mis  en  liberty  par  Farmature  d'un  6Iectro-aimant. 

Avant  de  passer  en  revue  chacun  des  cas  de  danger  qui  peuvent 
se  presenter  dans  la  locomotion  par  les  chemins  de  fer,  et  ou 
notre  systfeme  pourrait  recevoir  une  utile  application,  nous 
croyons  devoir  donner  une  id6e  gfen6rale  de  la  marche  du  cou- 
rant  electrique  produit  dans  les  g6n6rateurs,  bien  que  peut-^tre 
ce  que  nous  avons  dit  jusqu'ici  soit  suflisant  pour  cela.  Mais  rien 
de  ce  qui  peut  eclairer  cette  importapte  question  ne  doit  6tre 
omis,  et  assur6ment  Tidee  qu'on  pourra  se  former  sera  plus 
exacte  si  Ton  voit  represents  dans  une  seule  figure,  et  si  Ton 
embrasse  d'un  seul  coup  d'oeil  Tobjet  et  la  situation. des  diff6- 
rentes  parties  qui  constituent  le  circuit,  et  dont  chacune  joue  tin 
•  r6le  plus  ou  moins  important,  mais  toujours  nfecessaire. 

Supposons,  pour  nous  borner  a  un  seul  exemple,  le  cas  le  plus 
corapliqu6  :  celui  d'un  circuit  ferni6  par  deux  trains,  et  dans  le- 
quel,  vu  la  nature  du  generateur  ilectrique,  il  soit  nScessaire  de 
se  servir  d'un  inverseur  (fig.  287). 

Le  courant  electrique  qui  nait  dans  la  pile  G  se  transmet  par 
les  rheophores  aux  frotteurs  -h  F — F  de  I'invei^seur  J,  d'ou,  selon 
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la  position  de  celui-ci,  il  se  dirige  tanUt  vers  la  lerre,lig|j| 
vers  Ic  conducteur  general.  En  supposant  ce  dernier  cas 

menl  on  nous  r^ardonii  \»  ^ 
~  il  s'ensuit  que  du  frolleur+f  fc 
courant  passe  par  linvemir ( 
parcourt  les  fils  de  I'iilectro-aiiai 
du  relais  R  et  le  paratoni 
arrive  a  I'exfremile  du  commima 
teur  C,  qui  est  en  contact  awcl 
conducteur  g^n^ral,  et,  diM 
etant  isole ,  s'arr^tc  jusqu'i  ■ 
qu'un  objet  quelconque  ^ieone  i 
meltre  en  communication 
terre.  Alais,  au  moment  oii  tk 
a  lieu,  par  cxemplc  quandscfft 
^  sente  u»  autre  train  sur  te 
'^  fragment  du  conducteur  ^ 
^  ral,  le  courant  poursuit  ss  n» 
che,  et,  p^n^trant  par  le  < 
nicateur  C,  Iraversant  le  panl» 
nerre  P  et  les  fils  du  relais  ff,  1 
arrive  arin>crscur/',ii'ouil|>««i 
par  le  frolleur  —  F.  a  la  pilcff, 
qu'il  traverse,  sort  par  I'aulrepiit 
et,  au  moyen  du  frotteui'  +  f''' 
conimutateur,il  enlredanslaloil 
et  vieitt  Termer  le  drcuit 
I'inverseur/du  premier  train, |« 
le  passage  que  lui  ouvre  le  Nt<* 
-F. 

,.  On  congoit  bien  qu'au  monMl 
oil  le  C'juraiil  traverse  les  fils  des  relais  R  et  R',  les  annaturB 
de  leurs  electro;aimanls,  semettant  en  mouvemcnt,  ferraenil 
le  circuit  local,  dont  font  partie  respeclivement  les  piles » 
lesappareilsd'alarme  A  el  A';  cejix-ci  fonctionnei-ont,  quelle  q« 
soit  leur  nature,  et  le  raecaniden  recevra  le  signal  d'alarme. 
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Que  le  circuit  soit  ferme  par  un  autre  train,  comme  nous 
Favons  suppose ;  qu'il  le  soil,  comm^  nous  le  verrons  plus  tard, 
par  un  simple  fil  ou  tige  metallique  au  nipyeh  duquel  le  garde- 
ligne  fait  communiquer  le  conducteur  general  avec  la  terre,  ou 
qu  il  le  soit  automatiquement  par  Tune  des  parties  mobiles  de  la 
voie  qui  se  trouve  dans  une  fausse  position,  le  resultat  sera  le 
m&me :  le  courant  qui  part  du  generateur  G,  et  traverse  les  dppa- 
reils  dans  Tordre  indique,  y  retourne  par  la  terre  quand  on  lui 
menage  un  passage. 

Voyons  maintenant  comment  on  pent  etablir  cette  communi- 
cation, automatiquement  ou  d'une  maniere  facile,  chaque  fois 
qu'il  y  a  du  danger. 

Rencontre  de  denx  trains.  —  Le  plus  terrible  des  accidents  et 
Tun  de  ceux  qui  sont  le  plus  frequents  sur  les  chemins  de  fer  est 
la  rencontre  de  deux  trains  parcourant  la  mfime  voie.  M.  Lardr 
ner  a  calculequ'il  constitue  un  56'  pour  100  des  malheurs  qui 
arrivent  sur  les  chemins  de  fer  en  Angleterre. 

Les  rencontres  de  deux  trains  sur  la  mfeme  voie,  soit  qu'ils 
marchent  dans  le  mfime  sens,  soit  quails  marchent  en  sens  con- 
traire,'soit  que  Tun  d^euxse  trouve  arrfite,  proviennent  toujours, 
comme  nous  Tavons  demontre  dans  notre  chapitre  dixieme, 
d'une  cause  qui  les  resume  toutes  :  la  non-reception,  en  temps 
opportiin,  dun  signal  d'alarme  qui  obligerait  a  prendre  toutes 
les  mesures  nccessaires  en  pareil  cas.  C*est  ainsi  que  les  ren- 
contres n  ont  lieu  que  rarement  en  plein  jour  entre  deux  trains 
qui  parcourent  une  partie  de  voie  en  ligne  droite,  poiirvu  toute- 
•fois  que  le  mecanicien  se  trouve  a  son  poste.  Ces  accidents  ar- 
rivent ordinairement  pendant  la  nuit  ou  les  Journees  d'epais 
brouillards,  aux  detours  d*une  courbe  en  deblai  ou  a  Tinterieur 
des  tunnels,  dans  tons  les  cas  enfin  ou  le  mecanicien  ne  pent 
apercevoir  le  signal  d'alarme,  ou  Tapergoit  trop  tard,  soit  qu'on 
n'ait  pas  mis  en  oeuvreles  drapeaux,  les  lanternes  ou  les  disques, 
soil  que  la  negligence  des  employes  ou  les  causes  naturelles  les 
aient  empeches  de  faire  leur  efiet. 

Avec  le  systeme  que  nous  examinons,  une  rencontre  est  im- 
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possible  si  les  trains  s^nt  pourvus  des  appareils  necessaires^  ei 
communication  avec  le  conducteur  general,  car,  commGona|i 
le  voir  dans  la  figure  261 ,  du  moment  que  les  deux  comtnuoicC 
teurs  viendront  toucher  le  m6me  fragment  du  cpndacteur,  Ic 
cuit  sera  ferm6,  et  un  signal  d'alarme  aura  lieu  dans  1^ 
trains.  Nous  aVons  deja  dit  que,  mfime  dans  le  eas  le  pins  fiS 
vorable,  c'est-a-dire  celui  ou  deux  trains  T  et  T*  descendraienll 
toute  Vitesse  deux  pentes  qui  viendraient  aboutir  en  &"',iln'y 
rait  aucun  danger,  parce  que  les  trains  s*arr6leraient  avant  fa 
river  k  ce  point,  la  longueur  du  fll  6tant  calculee  pour  ce 
particulier. 

Si  les  trains  marchaient  dans  la  mdme  direction,  le  resailt 
serait  exactement  le  mfime  quant  a  refficacitfe  du  signal,  at^ 
aussitdt  que  celui  de  derrifere  arriverait  sur  le  premier  des 
ments  du  conducteur  general  oil  se  trouverait  celui  qui  eslel 
retard,  les  deux  trains  se  fermeraient  mutuellemeut  le  circd^ 
de  manifere  que  Tun  et  Tautre  recevraient  le  signal  et  s'arrft 
raient,  laissant  entre  eux  un  intervalle  beaucoup  plus  grand  q* 
celui  que  pourraientlaisser  entre  eux  deux  trains  marchant  en 
contraire,  car  les  fils  sont  calcul6s  pour  ce  dernier  cas,  mais  jaiw 
assez  grand  cependant  pour  qu'pn  puisse  le  considerer  coma 
capable  de  nuire  a  Sexploitation.  De  plus,  les  appareils  d*alaiH 
cohstruits  d*apres  le  sy§tfeme  de  M.  Miraiid  et  d'apres  cdiu  I 
M.  Dumoulin  permettraient,  a  I'aide  d'un  simple  interrupWI 
disjonctif,  d'etablir  une  correspondailce  trfes-facile,' au  moyeni 
laquelle  les  trains  se  feraient  sayoir  rfeciproquement  s'ils  etaiel 
tons  deux  en  marche,  ou  si  Tun  d*eux  6tait  arr6t6;  quelkil 
leur  direction  et  s'ils  peuvent  se  reniettre  en  marche,  etc.,  lfl< 
en  laissant  la  faculte  de  se  servir,  dans  les  cas  extraordinain^! 
du  t616graphe  portatif  de  Breguet,  ce  qui,  croyons-nous,  seri 
rarement  n^cessaire,  car,  une  fois  le  signal  d'alarme  re?u,  i 
serait  beaucoup  plus  prompt  et  plus  efficace  de  faire  avantf 
doucement  le  train,  jusqu'a  ce  qu'il  se  trouvSt  a  c6t6  de  Taulit 

II  en  serait  de  m6me  que  dans  les  deux  cas  precedents  si  T* 
des  trains  etait  arrftt6  sur  la  voie  et  si  Fautre  s'approchait  daflsfc 
mdme  sens  ou  en  sens  contraire.  Comme  on  le  voit,  ce  n'est  I 
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qu'un  cas  intermMiairc  entre  les  deux  dont  nous  venons  de  par- 
ter,  et,  par  consequent,  la  distance  a  laqueUe  s'arrMerait  le  train 
serait,.  a\ec  les  m&mes  intervalles  de  reception  du  signal,  un 
terme  moyen  de  la  distance  que  laisseraient  entre  eux,  apr^s* 
s'Mre  arr^t^s,  deux  trains,  marchant  dans  le  ni6me  sens  ou  en 
sens  contraire. 

Nous  avons  dit,  quelques  paragraphes  plus  haut,  que  les  ren- 
cojiires  d^j^ont  etre  rares  en.plein  jour  entre  deux  trains  parcou- 
rant  une  partie  de  vote  en  liguedroite^  pourvu  toutefois  que  le  mi- 
caniden  se  trouve  d  son  poste.  Ces  lignes  autorisent  a  supposer 
que  le  cas  peut  se  presenter  dun  train  parcourant  la  voie  ou  s*y 
trouvant  arr6t6  sans  qu'il  y  ait  la  un  mfecianicien  ou  quelque  per- 
sonne  comp^tente  capable  de  prendre  les  precautions  nfecessaircs 
ei)  cas  de  reception  du  signal  d'alarmc.  Cette  hypothese,  que 
quelques  personnes  ont  consid6r6e  comme  extra vaganteet  mfime 
comme  impossible  lorsque  nous  parlions  de  la  necessity  d'y  re* 
m6dier.  s-est  realis6e.cependant  plus  d'line  fois.  Outre  I'exemple 
cite  par  M.  With  dans  sa  brochure  suf  le^  a^idents  des  chemins 
de  fer,  nous  mentionnerons  un  aiitre  feit  qui  s*est  pass6  a  la  fm 
(Jejuin  1856. 

a  Neuf  ouvriei^s  chai^eaient  des  materiaux  sur  des  waggons 
pour  la  construction  du  chemin  de  Paris  a  Mulhouse,  a  la  station 
de  Nogent-sur-Marne.  Impatientfe  de  ne  pas  voir  venir  celui  qiii 
de\ait  dinger  ce  train,  ils  mont&rent  dans  le  waggon  et  firent 
partir  le  convoi.  Bientdt  ils  s'apercurent  qu'ils  6taient  tout  k  fait 
uihabiles  a  cette  manoeuvre ;  ils  perdirent  la  t^te  et  se  mirent  a 
Jeter  de  grands  cris.  Le  train  sie  dirigeait  avec  une  vitesse  extreme 
vers  un  amas  de  pierresde  taiUe,  et,  avant  qu'on  eiit  pu  porter 
aucun  secours,  un  choc  terrible  avait  lieu.  Les  waggons  6taient 
biiste,  et  les  neuf  hommes  lances  ^.et  la  avec  les  materiaux.  » 

«  Au  mois  de  Janvier  1854,  rapporle  M.  With,  sur  la  partie 
prussienne  du  chemin  de  Saarbruck  a  Metz,  deux  convois  se 
supposant  mutuellement  en  retard,  a  cause  de  la  neige  tomb^e 
en  abondance,  ont  marche  I'un  centre  Tautre.  Dte  que  les  m6ca* 
niciens  se  sont  trouves  en  vue,  ils  ont  donnfe  le  coup  de  sifflet, 

ont  fait  serrer  les  freins,  ont  renverse  la  vapeur,  el  ensuite  sont 
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sautes  en  bas  avecleurs  chauffeurs,  sans  se  faire  le 
mat.  Le  choc  eut  lieu,  mais  sans  accident :  amorii  par  lespi^ 
cautions  prises,  ce  n'^tait  plus  qu'un  simple,  cou/;  de  tQWfdi; 
mais  la  vapeur,  continuant  a  agir  sur  les  pistons  en  sens  invers, 
a  fait  retrograder  avec  une  vitesse  redouble  les  trains  desormi 
abandonnes  a  eux-m6mes.  Le  convoi  de  voyageurs  s'est  antt 
enfin  au  bas  d'une  rampe,  et  le  convoi  de  marchandises,  api 
avoir  travers6  la  gare  de  Saarbruck,  a  fini  par  rester  damli 
neige  pres  de  la  frontj^re  fran§aise.  V express  venant  de  Pam 
dument  averii  que  le  train  de  marcfaandises  etait  parti,  se  \^ 
sur  ce  dernier,  dont  plusieurs  waggons  furent  ^adommages.  ii- 
cun  autre  accident  n'eut  liem  » 

Outre  ces  examples,  nous  avons  etc  t6moin  ndus-mt^mek 

quelques  cas  ou  le  mecanicien  et  le  chauffeur  descendaient  del 

locomotive  pour  arranger  une  piice  ou  pour  tout  autre  motif,  el 

la  machine  restait  pendant  quelques  moments  abandonnee  a  elk* 

m6me,  de  sorteque  si,  par  suite  d-iin  hasard  ou  accideat qui 

conque,  le  rfegulateur  eut  ^prouv^  quelque  derangement  et  laisi 

libre  le  passage  de  la  vapeur  dans  les  cylindres,  le  train  serailpari 

sans  personne  qui  put  le  diriger.  Nous  ne  croyons  done  pas  t«l 

a  fait  inutile  de  faire  voir  qu'avec  uri  systfeme  electrique  \Afft 

celui  que  nous  proposons  pour  signaler  un  danger,  onj)ouffli 

obtenir  automatiquement,  par  la  simple  ferraelure  du  cipcdl 

Tarrfet  d'un  train,  sans  que  pour  cela  on  doive  supposer  queiw* 

presentons  cette  faculte  d*arr6t  comme  une  chose  aussi  necessa« 

que  ravertissement  opportun  d'un  danger ;  non,  nous  reconn* 

sons  volontiers  que  TextrSme  rarete  de  ces  cas  vraiment  extwfr: 

dinaires  nc  justilierait  pas,  pour  le  moment  dumoins, «« 

modification  ou  augmentation  de  pieces  dans  la  constructioo'v 

materiel  deja  si  couteux  el  si  complique.  Cependant,  commecfii 

la  une  consequence  du  systeme  de  signaux  electriques,  elconiiK 

ce  systfeme,  plus  ou  moins  modifie^  trouvera  tdt  ou  tardsonaf- 

plication,  car,  sans  grands  frais  et  d'une  maniere  on  ne  ^ 

plus  simple,  il  procurera  de  veritables  a  vantages;  nousdecn- 

rons  la  maniere  d'arrSter  un  train  automatiquement  par  le» 

seul  qu'il  approclie  dun  danger,  m6me  dans  le  casextrtw^* 
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ne  se  trouverait  sur  la  looomolive  personne  qui  pilt  apercevoir 
'.  signal. 

Si  I'avertisseur  ou  appareil  d'alarme  6tail  mis  eii  aclion  par 
is  efTets  <:aIoriliques  de  I'^lectricit^,  c'est-a-dire  que  si,  au  moyen 
'un  petit  appareil  d'induction  ou  d'un  fU  dc  platine  rougi,  on 
roduisail  1' inflammation  des  substances  explosibles,  on  pourrait 
irotiter  de  la  force  expansive  de  ces  substances,  en  adoptnnt  la 
lisposition  de  la  figure  288. 


Le  bouchon  dii  mortier  charge  avec  les  cartouches  de  Stalhan 
9u  du  pistolet  rempli  de  gaz  intlammables,  lance  par  I'explosion, 
igirait  sur  le  bras  Ic  plus  long  d'un  levier,  dont  le  plus  court 
iervirait  d'echappement  a  une  roue  b.  rochet,  de  ta  gorge  dc  la-  ' 
quelle  pendrait  un  poids  proportionn6  ii  Taction  que  Ton  veut 
ibtenir;  ou  bien  on  pourraiL  Her  le  bras  de  ce  levier  a  une  sou- 
pape  de  la  chaudi^re  donnant  passage  a  un  courant  de  vapeui- 
ious  un  piston,  dont  on  uUliserait  le  mouvement  de  la  m6mc 
manieie  que  la  pcsanleur  dans  le  poids  pr^it^.  La  force  dfeve- 
loppije  par  un  de  ces  deux  moyens  pourrait  agir  a  son  tour  sur 
le  r^gulateur  de  la  vapeur  et  sur  une  piece  sp6ciale  qui  trans- 
Diettrait  son  action  au  m^canisme  destine  a  serrer  les  freins. 

Le  mSme  effct  que  produirait  1' explosion  d'une  mati^re  d^to- 
nanlc  peul  s'oblenir  aussi  par  I'attractlon  et  la  repulsion  d'un 
^lectrn-aimant,  dont  la  force  serait  suffisanle  pour  rendre  libre 
ie  poids  susmentionn^,  ou  pour  ouvrir  la  soupape  qui  permettrait 
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Tentrie  de  la  vapeur  dans  le  cylindi'e  charg6  d'effeduer  h 
automatique. 

Cammunieatioii  etUre  les  (jardes-lignes  et  le  mecanmen, — La 
plication  la  plus  impbrtante;  de  noire  syst^me,  apF6$  celle 
permet  d'^viter  la  rencontre  de  deux  trains,  consiste  en  ce  qo't 
peut  ^l^blir  une  communication  rapide,  sHre  et  constammentl 
m£me  dans  tous  le^  cas  et  par  tous.  les  temps  entre  les  gai 
lignes  et  le  m6canicien.  On  sait,  en  eflfel,  qu'une  grande 
jdes  accidents  sur  les  chemins  de  fer,  les  deraillements  s» 
proviennent  de  cc  que  le  gardlen,  aprfes  avoir  remarqueun 
stacle  sur  la  voie,  n*a  pas  eu  Ic  temps  de  courir  se  placer  dansi 
endroit  d'oii  le  mfecanicien  pOt  apercevoir  le  signal  d'alarmel 
prendre  les  precautions  necc:  saires  pour  arrfiter  Je  train  a\ 
d'arriver  a  I'endroit  interceple,  ou  bien  de  ce  que  le  brouiH 
la  nuit  ou  toute  autre  cause  empSchent  de  voir  le  signal. 

Comme  il  n'est  pas  possible  de  prevoir  tous  les  cas  comj 
dans  cette  classe  de  dangers,  et  que,  dans  la  plupart,  on  ne 
rait  faire  fermer  le  circuit  par  Tobstacle  lui-m6me,  lorsque, 
cxemple,  un  rail  se  d6place,  qu'un  coussinet  se  romptouqu'^ 
obstacle  quelconque  s*interpose  sUr  la  voie,  il  faut  nl 
ment  donner  aux  gardes-lignes  le  moyen  de  faire  le  signal  ii 
tan6ment,  saAs  avoir  besoin  de  changer  de  place,  et  de  rmtH 
qu'il  arrive  des  deux  cdt6s  k  la  distance  necessaire  pour  pi 
r^ellement  le  train,  a  n'importe  quelle  heure,  et  quel  que 
Tfetat  de  Tatmosphfere,  un  moyen  enfin  vraiment  efficace  et 
ne  prfesente  pas  les  inconvenients  des  drapeaux  et  lanternes 
ployes  aujourd'hui. 

Ce  moyen  est  on  ne  peut  plus  simple  :  une  petite  tige  mf 
lique,  dont  les  extr^mit^s  sont  terminus,  Tune  par  un  dm 
crochet  (tig.  289)  qui  peimet  de  la  suspendre  aux  deux  fils 
conducteur  general,  et  Faulre,  parune  chalne  ou  cordede 
ti6res  conductrices,  dont  le  bout  est  attach^  mfetalliquemc 
une  lame  de  couteau  ou  a  un  clou  assez  gros.  Avec  cet  inst 
ment,  qui  est  moins  volumineux  que  le  drapeau  employ^  a( 
lement,  il  suffit  que  le  garde-ligne  s'apergoive  du  danger 
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ques  instants  seulement  avant  I'aiTiv^e  du  train :  il  suspend  son 
double  crochet  aux  tils  du  conducteur  g^n^ral,  et,  enfon^nt  )e 
couteau  lat^ratement  dans  la  jointure  de  deux  rails 
ou  dans  le  sol,  il  6tablit  la  communication  entre  le 
conducteur  g^n^ral  et  la  teri'e,  de  mani6re  qu'aus- 
sit<)t  que  le  train  s'approche  et  se  met  en  contact 
avec  le  premier  des  fils  du  conducteur  ou  est  atta- 
che le  crochet,  le  circuit  se  ferme,  et  un  signal  se 
produit  dans  son  appareit  d'alarme;  le  train  s'arr£- 
tera  done  k  une  distance  siiffisamment  grande  du 
point  p6rilleux  i  I'effet  produit  est  le  mfime  que 
loi-squ'un  train  se  trouve  arrfitfe  sur  la  voie,  et 
qu'un  autre'  marche  vers  lui. 

Les  avantages  que  i' exploitation  retirerait  d'un 
pareil  syst^me  de  signaler  tes  dangers  sont  incal- 
culables ;  mais  le  principal,  c'est  l'instanlan^it6  de 
I'avertissement,  qui  pent  fitre  transmis  de  I'endroit 
m6me  oil  Ton  aper^oit  I'obstacle,  sans  d6place- 
ment,  et  qui  cependant  arrive  a  la  distance  jug6e       p.    jgg_ 
n^ssaire  pour  arrfiter  le  train.  Avec  le  syst6me  en 
usage  aujourd'hui,  le  garde-ligne,  aprte  avoir  6tfe  oMig6  de 
courir  du  c6t6  par  ou  il  suppose  que  le  train  doit  venir,  n'esl 
pas  encore  bien  sflrque  I'on  aperjoit  son  signal,  car  Tobscurit^, 
le  brouillard  ou  un  dolour  du  chemin  peuvent  s'y  opposer. 
Avec  le  syst^me  ^lectrique,  non-seulement  lous  ces  empfiche- 
ments  sont  nuls  ,  mais  le  communicateur  a  double  crochet  sus- 
pendu  aux  fiis  du  conducteur  g6n6ral  k  I'endroit  mfime  oii  Ton 
a  observfe  le  danger,  protege  la  circulation  k  la  distance  n^ces- 
saire  des  deux  c6t6s,  de  maniSre  qu'on  n'a  point  a  redouler 
qu'un  trMn  attendu  en  amonl  de  la  ligne  se  pr^sente  en  aval. 
L'emploi  de  ce  syslfeme  diminuerait  aussi  les  chances  de  dan- 
ger :  en  effet,  le  garde-ligne  qui  rencontre   aujourd'hui   un 
obstacle  qu'il  ne  pent  faire  disparaitre  lui-mfime  doit,  s'il  at- 
tend un  train,  rester  pour  ainsi  dire  clou£  a  cetle  place,  jusqu'ii 
ce  que  ce  train  arrive  ;  il  ne  peut  done  plus  c»ntinuer  son  inspec- 
tion de  la  voie ;  lorsque,  an  contraire,  suspendant  son  double 
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crochet  au  point  m6me  ou  se  trouve  I'obstacle,  il  aura  m 
parfaiteinent  prot6g6  cet  endroit,  rien  ne  rempfechera  de  owfr 
nuer  son  importante  besogne,  de  rechercher  et  de  signaler  t 
nouveaux  obstacles :  en  un  mot,  Vhomme  remplit  constanunot! 
un  travail  intelligent,  et  laisse  aux  appareils  le  soin  de  faireks 
signaux  avec  Texactitude  materielle  dont  il  ne  serait  pas  capable. 

Communication  entre  le  chefdu  train  et  le  mecaniden.  -  Pi 
que  nous  en  sommes  a  parler  des  moyens  de  faire  corresponfc 
les  gardes-lignes  avec  le  mfecanicien,  c'est  le  moment  de  m 
occuper  des,moyens  d'6tablir  aussi  une  communication  entrek 
locomotive  et  le  dernier  waggon,  ou  se  tient  le  conducleorli 
train.  Dans  une  reunion  tenue  a  Londres  au  mois  de  mars  1^ 
on  r^solut  d'6tablir  cette  communication,  —  qui  a  hm^ 
preoccupe  et  prfeoccupe  encore  les  directeurs  de  chemins  defa^ 
—  en  posant  une  cloche  sur  la  locomotive  ou  sur  le  tender,  dock 
qu'aurait  mise  en  mouvement  Temploye  du  dernier  waggon,  i 
moyen  d'une  corde  de  gutta-percha. 

Qu'il  soit  indispensable  de  trouver  un  proc6de  qui  rendepot 
ble  cette  communication,  c'est  la  une  chose  sur  laquellew*, 
croyons  inutile  d'insister,  bien  que  nous  ne  serions  point  eHllll^ 
rasse  pour  citer  des  exemples  a  Tappui,  comme  celui  de  I'nwi 
die  qui  se  declara  dans  une  diligence  sur  le  chemin  defer  es(» 
gnol  de  la  Mfediterrante,  au  mois  de  mars  1856,  et  plusiw^ 
autres  de  trains  qui,  par  suite  de  la  t^upture  d'une  attache^ 
d'uneroue,  remarqutevpar  le  garde-train,  mais  noa  par  leu* 
canicien,  ont  donne  lieu  a  des  accidents  deplorables. 

Avec  les  ressources  que  possfede  aujourd'hui  la  locomotionf* 
les  chemins  de  fer,  le  mecanicien  peut  aisement  demander  qe* 
serre  ou  qu'on  desserre  les  freins,  et  il  lui  serait  rafimeposs* 
de  transmettre  aux  employes  du  train  un  ordre  quelcoiMlft 
parce  qu'il  a  sous  la  main  le  sifflet  de  la  locomotive;  mais* 
communication  inverse,  c'est-a-dire  du  garde-train  au  into* 
cien,  est  loin  d'etre  aussi  facile ;  car  la  longueur  des  traifls»' 
nefcessite  ou  Ton  se  trouve  de  pouvoir  les  diviser  pour  augia* 
ter  ou  diminuer  le  norabre  de'  waggons  qui  les  composrt* 
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rintensite  du  son  qu'il  faudrait  emettre  pour  qu'il  fut  percepti- 
ble du  dernier  waggon  a  la  locomotive,  sont  autant  d  obstacles 
centre  lesquels  sont  venus  se  briser  le  systfeme  61ectrique  de 
M.  Hermann,  ou  plutdt  do  M.  Breguet,  le  proc6d6  imaging  par 
les  directeurs  de  Londres  et  pJusieurs  autres  projets  presentes 
dans  le  m6me  but. 

Avec  notre  systfime  il  suffit  que  le  conducteur  du  train  tienne 
a  la  main  une  tringle  munia  d'un  communicateur  metallique 
semblable  a  ceux  qui  mettent  en  relation  le  gen6rateur  felectri- 
que  et  le  conducteur  general.  Au  moment  ou  ce  dernier  serait 
mis  en  contact  avec  le  communicateur  et  ou  Ton  tojicherait  avec 
I'autre  extremity  de  la  tringle  les  parties  conductrices  du  train, 
le  signal  aurait  lieu  dans  Tappareil  d'aiarme  de  la  locomotive, 
puisque  le  circuit  se  fermerait  instantan^ment  m6me  dans  le  cas 
oil  une  partie  du  train  se  trouverait  d6tach6ede  Fautre,  car  alors 
ce  serait  comme  si  deux  trains  6taient  iSur  le  m6me  fragment  du 
conducteur  general,  ou  pluldt  comme  si  un  garde-ligne  6tablis- 
sait  le  contact  entre  le  conducteur  isol6  et  la  terre.  Le  conduc- 
teur general  s'elevant  a  pen  de  distance  au-dessus  du  sol  dans 
I'entrevoie  ou  sur  le  c6te  de  la  voie,  il  serait  tout  a  fait  a  la  por- 
tee  du  chef  du  train,  et  on  n*aurait  besoin  d'aucun  des  commu- 
nicateurs  dficrits :  il  suffirait  tout  simplement  d'une  baguette  m6- 
tallique  en  communication,  par  un  de  ses  bouts,  avec  les  parlies 
conductrices  de  la  voiture  et  qui,  au  moyen  d'un  bouton,  s'abais- 
serait  et  se  mettrait  en  contact  avec  le  conducteur  g6n6ral. 

Si  Ton  adoptait,  ce  que  nous  croyons  parfaitement  convenable, 
les  sonneries  felectriques  de  M.  Mirand,  de  M.  Dumoulin  ou  toute 
autre  qui  puisse  faire  sonner  le  timbre,  non  pas  au  moyen  dun 
mecanisme  d*horlogerie,  mais  par  le  mouvement  direct  de  Tar- 
mature  des  61ectro-aimants,  et  qui,  par  consequent,  ne  produi- 
rait  de  sons  que  pendant  le  temps  que  le  circuit  resterait  ferm6, 
on  aurait  Tavantage  de  pouvoir  etablir  une  correspondance,  bor- 
ivee,  il  est  vrai,  a  la  transmission  de  certains  ordres,  mais  sufQ- 
sante  pour  le  service,  entre  le  dernier  waggon  et  la  locomotive, 
car  on  n' aurait  qua  varier  le  nombre  et  la  duree  des  con- 
tacts de  la  tringle  avec  le  conducteur  general  pour  etablir  un 
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langage  de  convention.  On  ne  saurait  confondre  ce  signal  a\eele 
long  tintement  du  signal  d'alarme  que  produiraif  un  autre  train, 
ou  un  obstacle  fixe,  de  sorte  queie  mfecanicien  n'arreterait  qu'a 
en  recevant  Fordre  expres. 

Croisements  d  niveau.  —  Le  danger  d*une  rencontre  se  cobi- 
plique  quelquefois  dans  les  croisements  k  niveau,  car,  outre  qn 
les  trains  qui  marchent  sur  la  mfime  voie  sont  exposes  aux  lis- 
ques  que  nous  avons  examines,  il  pent  arriver  aussi  que  Is 
trains  de  deux  voies  differentes  se  rencontrent  dans  le  point  k 
croisement.  Pour  ce  cas,  non-seulement  il  est  nfecessaire  defr 
poser  les  fils  du  conducleur  general  dans  une  des  formes  ^ 
nous  avons  indiquees  (page  216)  pour  que  les  trains  puissei 
croiser  I'autre  voie  sans  dilSiculte;  mais  encore  les  fils  des  » 
ducteurs  des  deux  lignes  devront  6tre  combinfe  de  maniereqn, 
quels  que  soient  la  position  de  deux  trains  et  le  sens  dans  leq«l 
ils  marchent,  ils  resolvent  un  signal  d'alarme  quand  la  sonne 
des  distances  qu'il  reste  a  chacun  d'eux  a  parcourir  avantdes 
rencontrer  est  6quivalente  a  la  longueur  des  fragmenis  la  €» 
ducteur  general  qui  prot6gent  les  voies  dans  cette  pdriiill  cb 
min.  II  sufiit  pour  cela  que  le  croisement  soit  au  cenUH^ie^ 
fils  des  conducteurs  des  deux  voies,  ou,  ce  qui  revieflt'llpibni 
que,  depuis  le  croisement  jusqu'a  la  premiere  in 
chacun  des  quatre  fils,  la  distance  soit 

2v-fa 

et  que  les  deux  conducteurs  soient  en  parfaite  comiffBaW 
Fun  avec  Tautre.  Avec  cette  disposition  quatre  trains  ffpNeal 
avancer  en  m6me  temps  vers  le  point  de  rencontre  dK  to 
voies  sans  aucun  danger,  car,  en  arrivant  a  la  distaiice  w  b 
precautions  deviennent  urgentes,  tons  les  quatre  recevraieDtk 
signal  d'alarme  en  se  fermant  mutuellement  le  circuit. 

Sans  le  concours  de  la  main  de  Thomme,  on  pent  eviler  M 
autre  s6rie  de  dangers  dont  Texistence  est  due  aux  pieces  mobile 


J 
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qui  entrent  dans  I'^tablissement  de  la  voie,  lesquelles,  par  suite 
d'oubli,  ou  par  toule  autre  cause,  peuvent  prendre  une  position 
dilTerente  de  celle  qu'elles  doivent  occuper  normalement,  et 
occasionner  ainsi  un.  deraillement,  une  collision,  ou  d'autres 
accidents  non  moins  graves. 

Ponts-levis  et  ponts  tournants.  —  Partni  ies  causes  d' accidents 
de  ce  genre,  nous  mettrons  en  premiere  ligne  Ies  ponts-levis  et 
Ies  ponts  toumants,  qu'on  peut  oublier  de  reformer,  et  qui 
laissent  ainsi  une  ouverture  ou  se  pr^cipiterait  le  train  qui  y  ar- 
riverait,  ou  bien  ceux  qui  ont  £1S  referm^s  avec  negligence,  de 
sorte  que  Ies  rails  de  la  partie  mobile,  s'emboitant  mal  ou  ne 
s'ajustant  plus  exactement  avec  ceux  de  la  partie  fixe,  peuvent 
donner  lieu  k  un  deraillement  non  moins  funeste  que  I'accident 
qui  arriverait  dans  le  premier  cas. 

Rien  de  plus  simple,  pour  prSvenir  ces  p^rilleuses  Eventuali- 
ty, que  le  syst6me  reprfesentfe  dans  la  figure  290,  avec  jlequel  il 


est  impossible  qu'un  train  s'approche  h  la  distance  r6puli5c  dan- 
gereuse  sans  recevoir  un  signal  d'alarme,  5  moins  toutefois  quu 
le  pont  ne  soit  r6gulierement  refermfe  et  ajustE. 
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Quand  le  levier  6m,  qui  tourne  autour  du  point  o,  se  trowci 
I'etat  de  repos,  c'est-i-dire  quand  il  est  libre  et  que  rien  nek 
comprime,  il  pose  sur  le  plateau  m6tallique  m\  qui  commusiqQe 
avec  le  conducteur  g6n6ral,  lequel,  par  consequent,  se  trou^eB 
contact  avec  la  terre  el  ^tablit  le  circuit  a  Tapproche  d'un  train. 
Mais,  quand  les  rails  de  la  partie  mobile  p  appuient  sur  I'eitre- 
mite  du  bras  le  plus  court  fr,  et  pour  cela  il  faut  qu'ils  smd 
dans  leur  position  normale,  le  bras  le  plus  long  se  leve,  et  Is 
deux  plateaux  se  s^parent,  en  laissant  une  interruption  entrei 
et  w';  par  consequent,  les  trains  ne  recevront  aucun  signal  ft 
traverseront  le  pont  en  toute  s6curit6. 

Pour  rendre  applicable  ce  levier,  il  suffit  que  la  longueur  it 
ses  bras  bo  et  om  soit  proportionnelle  aux  distances  qu'on  ^ei 
conserver  dans  la  situation  respective  de  leurs  d6ux  extremite; 
ainsi,  par  exemple,  si  Ton  veut  qu'il  se  produise  un  sigii 
d'alarme  lorsque  le  rail  mobile  pr^sente,  au  point  fr,  une  diffi- 
rence  de  hauteur  de  (r,01  avec  le  rail  fixe,  et  que,  lorsqu'il  esUi 
sa  place,  les  plateaux  mm!  soient  a  une  distance  de  (r,20,  d 
fisante  pour  empScher  le  passage  de  Teiectricite,  mfym  qpsal 
on  emploie  les  courants  d'induction,  les  longueurs  d(i$  Iprasiii 
levier  devront  6tre  dans  la  proportion  -j.  .1. 

ob  :  om  :  :  i  :  20. 


Au  moyen  de  cette  disposition,  si  par  m^garde  le 
se  trouvait  trop  haut  d'un  seul  centimetre,  la 
serait  etablie,  et  le  train  recevrait  a  temps  un  signal 
ou  il  entrerait  sur  le  moreeau  du  conducteur  qui 
tact  avec  le  plateau,  moreeau  dont  la  longueur,  co 
est  calculee  pour  prot6ger  un  point  quelconque  de  la 
serait  done  a  peu  pr^s  le  mSme  que  celui  ou  un  gard04|||iie  si- 
gnalerait  un  obstacle,  en  etablissant  la  communicatioii  4Jblre  k 
conducteur  et  la  terre ;  il  y  a  cette  seule  diflference  que  le  p(rt 
etablit  automatiquement  cette  communication  par  le  fait  mfsst 
qu'il  n  est  pas  normalement  place. 

On  comprend  aisement  qu'on  pourrait  remplacer  le  contact* 
la  separation  des  plateaux  metalliques  qui  ferment'  ou  rompeflt 
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le  circuit,  par  un  autre  mScanisme  semblable,  ou  le  levier  met- 
xait  en  mouvement  une  espto  de  eommutateur  de  ligne,  dansle 
fenre  de  ceus  que  Ton  emploie  gfinferalement  dans  la  til^graphie 
irdinaire. 

Plaques  tournatites. — Ces  pieces  ofTrent  une  telle  analogie  avec 
les  ponts  toumants,  qu'on  peut  appliquer  k  ceux-d  le  peu  qu'il 
nous  reste  a  dire  sur  celles-la,  maintenant  que  nous  avons  d^* 
crit  le  m^canisme  a  employer  pour  les  ponts-levis.  En  effet,  pour 
remdre  le  m^me  levier  applicable  aux  plaques  tournantes  et  m^me 
aux  plates-formes  glissantes  ou  chariots  de  service,  comme  ceus 
ju'on  emploie  dans  les  remises  des  locomotives ,  il  sufGrait 
[I'adapter  au-dessous  de  la  plate-forme  autant  de  pelits  galets 
Dietalliques  qu'il  y  aurait  de  voies  en  dessus,  et  de  les  placer  de 
mani^re  que  I'un  de  ces  galets,  appuyant  sur  le  petit  bras  du  le- 
vier seulemenl  dans  le  cas  ou  la  plaque  serait  convenablement 
placie  pour  donner  libre  passage  a  un  train  (fig.  291  et  292),  fit 


lever  le  plus  long,  s^parilt  les  deux  plateaux  mm',  et  inlerrompit 
le  circuit ;  par  consequent,  le  train  pouirait  passer  sans  obstacle. 


248  L'£LBCTR1G1T£  BT  LES  CHEHINS  DE  FER. 

mais,  dans  toute  autre  position,  le  levier  tomberait  nafontllt- 
ment  sur  le  plateau  isolfi  m',  communiquant  avec  le  conducto 
gen^l,  et,  comme  Ic  levier  est  a  son  tour  ea  conmiuiiicatks 
avec  la  terre  par  le  point  o,  le  circuit  se  fermerait  aussilAt  quelt 
train  atteindrait  la  distance  Gx&e  pour  la  longueur  des  Qk  di 
conducteur  g6n6ral. 

On  ])eut  aussi  ^tablir  la  communication  entre  le  cooduden 
g^n^ral  et  la  terre  au  moyen  d'un  interrupteur  ordinaire,  ^li 
subordonnant  tdujours  au  mouvement  d'un  levier  mis  autonuli- 
quement  en  action  par  les  galets,  dont  le  derangement  prodn- 
rait  aussi  un  signal  d'alarme. 

I 

Barriires  aux  passages  h  niveau.  —  Oti  con^^it  que  pour  to 
barriferes  on  pourrait  adopter  le  mfime  syst6me,  car  il  sufM 
de  donner  au  bras  le  plus  court  du  levier,  ou  aux  buttoirsn'fiis 
&  la  barriSre,  une  forme  telle,  qu'ils  appuyassrat  contre  die  It 
temps  n^cessaire  pour  que  Tangle  d'ouverture  ne  put  occasionw 
d'accident  au  passage  des  trains  ;  la  barri^re  6tant  a  deuibil' 


Fig.  193  el  SM. 

tants,  deux  leviers  seraient  n^cessaires.  Dans  les  figures  S93  d 
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94,  pom,  f/dm',  sont  les  deux  leviers  ;  ca,  c'o',  les  arcs  qui  me- 
urent  Tangle  d'ouverture  que  la  barrio  pourrait  prendre  sans 
anger ;  n'  sont  les  deux  buttotrs  d'une  longueur  coirespon- 
ante  k  ce  mfime  angle,  et  qui.  par  consequent,  appuieront  sur 
;s  bras  pip'  des  leviers  jusqu'a  ce  <iue  la  barri^re  depasse  Tangle 
'ouverture  indiqufe.  Dans  ce  cas,  les  leviers  restant  litres,  Tex- 
r^miti  ffl,  qui  se  Irouvait  dans  la  position  que  repr^senle  la 
igure  dans  le  battant  de  droite,  prendra  la  position  represents 
ans  le  battant  de  gauche,  c'est-^-dtre  qu'elte  se  mettra  en  con- 
ict  avec  le  plateau  m',  communiquera  avec  la  terre,  et  le  circuit 
era  ferme  d^s  qu'un  train  s'approchera  a  la  distance  marquee. 
On  pourrait  aussi  adopter  un  autre  moyen  plus  simple  encore 
tpeut-fitre  aussi  sAr.  II  consisterait  k  fixer,  au  moyen  d'un  iso- 
}ir  quelconque,  aus  homes  de  chaque  bat- 
ant  de  la  barri^re,  un  ressort  d'acier  de  la 
orme  indiquSe  figure  295,  et  dont  le  bout  h 
lerait  plac£  dans  la  verticale  de  1^  ligne  am 
i-ai  (fig.  296),  limite  de  I'angle  d' ouverture 
]ue  pourrait  avoir  la  barri^re,  sans  danger 
JOiir  les  trains ;  quand  les  battants  arrive- 
raient  k  cette  position,  c'est-k-dire  quand  il 
ummeiicerait  h  y  avoir  du  danger,  un  signal 
mrait  lieu  sur  la  locomotive,  parce  que  la 
[ilaque  m^talliques,  fix6e  sur  la'barriere  et  en  communication 


■Si 


Fig.  J96, 

svec  le  sol,  se  metlrait  en  contact  avec  le  ressort  ft,  lequel,  i  son 
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tour,  communique  avec  ie  conducteur  g^n^ral ;  il  y  aurail  dmc 
un  circuit  ferm6  dans  toule  position  dangereuse  de  labarri^^ 
que  le  train  toucberait  le  mte 
fragment  du  conducteur  geoM 
Le  ressort,  6tanten  ader,  et,pr 
cons^uent,  ^lastique,  o6ilenit 
facilement  sous  ta  pression  li 
la  barrifere,  et  cette  detiiiSfi 
pourrait  s'ouvrir  mftme  jusqii 
£lre  k  angle  droit  avec  la  im. 
sans  que  pour  cela  le  ressort  SI 
endommag^  ou  cessdt  d'etre  a 
contact  avec  la  plaque  x,  eija 
cons^uent  avec  la  terre. 

11  serait  bon  de  poser,  auilar| 

litres  des  passages  k  niveau,  ■ 

^  appareil   d'alarme   muni  d'ut. 

,4  pile  :  on  aurait  ainsi  rimmast 

avantage  d'^iterdes  retards  in- 

tiles  dans  la  marche  des  train:; 

en  efiet,  le  gardien  seul  recemij 

un  signal  qui  ravertirait  det' 

mer  la  barri^re  si  elle  ne  \'i)i 

"pas,  signal  qu'on  ne  recevraitpn 

sur  le  train,  ou  il  ne  causeni 

qu'une  alarme  inutile  ;  m^,^: 

le  gardien    n^ligeait    de  bin 

son  devoir,  un  second  signal  litt 

drail  I'avertir,  et  le  train,  Jil> 

distance  oil  les    precautions  i 

m^me  Varrfit   deviennent  niff- 

saires,  le  recevrait;aussi. 

11  est  facile  de  se  rendre  comple  de  la  mani^re  dcmt  cet  dd 

peutse  produire.  On  se  rappelle  que  le  conducteur  g6n^  k1 

compost  de  deux  scries  de  fragments  de  fil  de  fer  de  2  kilomars 

de  longueur  a  peu  pr^s,  et  disposes  comme  I'indique  la  figure  SSi- 
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a  Ton  fait  en  sorte  que  la  barrifere  ne  soil  jamais  placee  a  une 
listance  des  bouts  de  chaque  morceau  de  fil  moindre  que  le  quart 
ie  sa  longueur,  et  si  Ton  etablit  au  point  c',  par  exemple,  une 
ierivation  qui  se  prolongerait  jusqu'a  a\  cette  dferivation  sera 
nise  en  communication  avec  la  terre,  soit  par  une  piece  metal- 
lique  unie  aux  parties  conductrices  des  voitures,  soit  par  les  roues 
slles-mfemes  au  moyen  d'un  interrupteur  conjonctif,  et  cela  bien 
avant  que  le  communicateur  du  train  se  trouve  en  contact  avec 
le  fil  cc'.  La  barrifere  6tant  ouverte  ou  plac6e  de  manifere  a  causer 
]uelque  danger,  il  s'etablira  un  circuit  independant  de  celui  ou 
sont  les  appareils  du  train,  parce  que  le  courant  qui  nait  dans  la 
pile  locale  de  la  barrifere  passe  par  le  levier  ou  ressort  au  fil  cd  du 
conducteur  genferal,  suit  par  la  dferivation  jusqu  en  a,  ou  il  entre 
dans  la  terre,  par  les  moyens  que  nous  venons  d'indiquer,  et 
ferme  le  circuit,  car  Tautre  p61e  de  la  pile  communique  aussi 
avec  le  rfeservoir  commun ;  pendant  ce  temps,  le  communicateur 
du  train  ne  se  trouve  en  contact  qu'avec  des  fils  qui  ne  sont  pas 
en  rapport  a\ec  la  pile  de  la  barrifere ;  par  consfequent,  ce  n'est 
qn'a  la  barrifere  qu'aura  lieu  le  signal  destinfe  a  avertir  le  gar- 
dien.  Mais,  si  celui-ci  n'entendait  pas  le  signal,  ou  s'il  apportait 
Irop  de  lenteur  dans  son  service,  le  train,  en  arrivant  au  point  c, 
fermerait  le  circuit  avec  le  communicateur,  et  il  y  aurait  deux 
signaux.  Tun  dans  Tappareil  d'alarme  du  train  lui-mfeme,  et 
rautre,  pour  la  seconde  fois,  dans  Tappareil  de  la  barrifere ;  la 
distance  c'b  fetant  suffisante  pour  permettre  d'arrfeter  le  train, 
mfeme  a  la  plus  grande  vitesse,  avant  d'arriver  au  point  6,  il  n*y 
aurait  a  craindre  aucun  danger,  et  les  choses  se  passeraient 
comme  dans  les  cas  ordinaires  dont  nous  avons  parle  d'abord,  et 
qui  ne  diffferent  gufere  du  cas  ou  on  rencontre  sur  la  voi6  un 
obstacle  du  nombre  de  ceux  qu'on  evite  par  un  signal  automa- 
tique. 

Comme  on  pent  le  voir,  la  distance  cb  n*a  pas  besoin  d'fetre 
plus  grande  que 

4 

pour  que  le  train  s'arrfete  a  temps ;  quant  a  la  distance  cV,  elle 
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doit  6tre  assez  considerable  pour  que  le  gardien  de  la  barrife, 
aprte  avoir  re§u  I'avertissement,  ait  le  tenips  de  la  femer 
rarrivee  du  train  au  point  c'. 

I 

Bifurcations  et  changements  de  vote.  — J^jgin^c^ltt 
par  les  bifurcations  et  changements  de  voie  est  un  p 
pliqufe  que  celui  des  barrieres ;  cela  tient  a  ce  qu* 
avec  un  seul  appareil  aux  accidents  divers  auxquejs 
*ces  bifurcations  et  changements  de  voie,  surtout 
voies  aboutissent  a  un  m6me  point,  et  que  Ton 
guilles  du  systfeme  beige. 

Un  train  qui  parcourt  la  voie  G  (fig.  299)  peul 
guilles  dispostes  de  telle  fagon  qu'elles  lui  fassent 
direction  autre  que  celle  qu'ildevait  suivre;  par 
rencontrer  un  obstacle,  eprouver  un  choc  ou  d6 
arriver  aussi  que  deux  trains  s'avangant  dans  le 
deux  voies  differentes  AA*  se  rencontrent  a  leur 
tion  E ;  enfin,  la  mauvaise  position  des  aiguilles, 
position  d'une  pierre  ou  au  derangement  de  Tunfe 
peut  occasionner  un  d6raillement. 

Dans  un  premier  memoire  publife  par  nous,  nous.a^ 
le  cas  de  la  reunion  de  trois  voies  avec  les  aiguilleg 
beige,  parce  que,  bien  que  g6n6ralement  abandonn^j 
et  avec  raison,  ce  systeme  subsiste  encore  sur  quel 
lignes,  a  Liege,  par  exemple;  et  parce  que,  une  foif 
les  raoyens  d'6viter  les  perils  qu'il  presente,  il  n'^ 
que  plus  facile  ensuite  de  les  appliquer  a  d'aufadSt^ 
moins  d^fectueux,  surtout  a  celui  a  contre-poids  oy  4fi 
tend  gen6ralement  a  se  substituer  aux  autres.  Ce; 
commencerons  ici  par  le  cas  le  plus  simple,  celui  d'une 
avec  aiguilles  a  contre-poids;  Tautre  n'en  sera  que  mieui 

Les  conducteurs  g6neraux  dd'  (fig.  298  et  299)  de  "i^ 
voie,  qui  se  composent,  comme  nous  Tavons  d6ja  dit,  deaeiii 
series  defils,-font  aboutir  le  plus  long  de  chacun  d'eux  en  fl, «" 
Tentrevoie  se  r6trecit  au  point  de  ne  plus  permettre  au  con- 
ducteur  'general  sa  disposition  ordinaire,  et,  les  mettanl 


J 
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onlact  I'lin'avec  I'autre,  maintiennent  ainsi  les  deux  voies  en 
ommunication  elecfrique.  Les  flis  les  plus  courts  de  chaque 
onducteur,  bien  isoles,  passeront  au-dessiis  ou  au-dessous  du' 


chemiii  jusqu'au  point  C,  ou  se  Iroiivehl  les  aigiiiiies.  La,  clia- 
cuii  d'eux  se  termine  par  un  petit  levier  it,  donl  les  extremit^s 
peuveul  trempcr  dans  la  capsule  ou  bain  de  mercure  c,  qui  doit 
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£tre  isol^  ou  composee  d'une  matiure  isulante,  el  danslaqad) 
peut  fitre  inlroduite  aussi  rexlrimite  d'on  autre  petit  jmi 
par  lequet  se  (ermine  le  fil  du  conducteur  general  tee  delin 
oppos^  G.  Dans  la  partie  mobile  de  celle-ci,  c'est-^-diredansli 
aig;i]iUes  et  comme  prolongalion  de  la  barre  qui  les  mllacbe,! 
etablira  une  esp^ce  de  fourche  ou  forte  tige  hifurqu£e,dDDil 
bras,  s'etendanl  au-dessus  dcs  petits  leviers  des  deni 
seront  munis  de  petites  roues  de  porcelaine  ou  de  caoulcbo 
vulcanisfe,  disposes  de  fa?oii  a  poavoir  exercer  une  cert 
pression  sur  des  cylindres  de  la  meme  substance,  qui  auroid[ 
axe  le  bras  interieur  et  le  plus  court  des  leviers  susdits. 

Les  roulettes  de  la  fourche  (qu'oii  voit  plusdistinctemeiiti 
les  figures  300  el  301 ,  qui  representent  le  cas  d'une  voie  (ril 


quee)  sont  en  opposition  num^rique  avec  les  cylindres  ou  Ipifl 
c'est-a-dire  qu'on  en  placera  deux  du  cAte  ou  il  n'y  a  qu'uii! 
lindre,  et  vice  versa ;  de  cette  fa^n,  il  ne  pourra  y  avoir  qui 
seul  levier  i  ou  i'  plong^  dans  le  mercure,  tandis  qu'au  conlra 
le  levier  y  de  la  voie  oppos^e  dont  nous  avons  parte  plus  haul 
trouvera  en  contact  avec  le  mercure  toutes  les  fois  queloDl 
deux  autres  leviers  plongera  dans  la  capsule.  L'effet  produiia" 
ividemment  de  ne  metire  en  commi::.':''ation  le  conducteiirw 
dela  voie  unique  qu'avec  celui  des  deux  fils  qui  protegeniet« 
moment  la  voie  tenue  ouverte  par  les  aiguilles.  Si  Ion  failo 
sorte  que  les  leviers  et  les  roulettes conservent  les  dislanosp 
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portionnelles  a  la  separation  qui  doit  exister  entre  la  pointe  des 
aiguilles  et  les  rails,  il  n  y  aura  communication  etablii5.  entre  le 
conducteur  eee  et  Fun  des  fils  opposes  qu'autant  que  les  rails 
, mobiles  se  trouveront  dans  leur  position  normale.  Dans  tout  autre 
cas,  les  leviers,  exempts  de  toate  pression,  toucheront  par  leurs 
extr6init6s  ext6rieures  les  tfetes  p^  des  fils  enfouis  dans  le  sol 
(fig.  298),  et,  par  consequent,  6tabliront  la  communication  entre 
la  terre  et  lenr  conducteur  respectif,  de  sorte  que,  lorsque  le 
train  arrivera  sur  le  dernier  fragment  defil,  il  fermera  un  circuit 
et  recevra  un  signal  d'alarme. 

Le  service  rendu  par  ce  mecanisme  n'est  pas  difficile  a  com- 
prendre.  Le  risque  que  court  un  train  en  s'engageant  par  erreur 
sur  line  voie  ne  se  convertit  en  danger  que  lorsque  sur  cette  voie 
il  existe  quelque  obstacle,  et  il  sufifit  que  cet  obstacle  soit  signale 
par  un  des  moyens  dicrits  pour  que  le  train  menac6  en  regoive 
avis  en  temps  opportun.  Si,  par  exempla,  un  train  qui  viendrait 
par  G,  devant  suivre  la  voie  A  (fig.  299),.  trouvait  ouverte  par  les 
aiguilles  la  voie  A',  ce  serait  le  fil  d'd'  qui  entrerait  en  communi- 
cation avee  le  conducteur  ee^  et,  quand  bien  m6me  il  y  aurait  un 
autre  train  sur  cette  voie,  il  n'existerait  de  danger  ni  pour 
Tun  ni  pour  Fautre,  parce  qu'ils  se  fermeraient  mutuellement 
le  circuit,  au  moyen  de  Fappareil  C,  avant  d'arriver  aux  aiguilles, 
au  moment  mftme  ou  tons  deux  ils  toucheraient  le  dernier  frag- 
ment de  leur  conducteur.  U  n'y  a  done  pas  possibilite  de  colli- 
sion dans  le  cas  ou  les  aiguilles  ouvrent  par  erreur  une  voie  pour 
une  autre ;  de  mfime  qu*un  train  parcourant  la  voie  G,  se  diri- 
geant  en  A,  ne  pent  se  rencontrer  au  point  £  avec  un  autre  train 
allant  de  A'  en  G,  danger  auquel  est  tres-expos6,  entre  autres, 
le  croisement  des  voies  de  Southampton  et  Windsor,  pres  de 
Londres,  sur  le  South-Western  railway :  en  effet,  ou  les  aiguilles, 
retenues  par  le  contre-poids  dans  leur  position  normale,  n*ou- 
vriraient  quo  la  voie  A,  ou  bien  Faiguilleur,  par  suite  d'erreur, 
ouvrirait  la  voie  A'.  Dans  le  premier  cas,  le  train  venant  de  G 
passerait  sans  obstacle,' et,  par  consequent,  sans  faire  de  signal 
tf  alarme  sur  la  voie  A ;  mais  le  train  marchant  sur  la  voie  K  re- 
cevrait  un  signal,  parce  que  le  levier  qui  termine  son  conducteur, 
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n'etant  pas  comprime  par  la  roulette,  se  trouverait  en  comma- 
nication  avec  la  terrc. 

Si,  au  contraire,  les  aiguilles  ouvraient  par  erreur  la  voieA', 
le  conducteur  de  cetle  voie  communiquerait  avec  celui  de  la 
voie  G;  mais,  par  celte  raison  mfeme,  deux  trains  se  fermeraient 
rautuellement  le  circuit  aussitdt  qu'ils  se  trouveraient  sur  le  der- 
nier fragment  de  leur  conducteur  respectif.  Ces  fragments  dt 
conducteur  devraient  avoir,  du  reste,  une  longueur  calculeepoBf 
qu^il  n  y  eut  pas  le  moindre  danger  dans  le  cas  ou  le  train  de  i'J 
par  exemple,  traverserait  Tespace  a'C  au  moment  mfime  ou  dni! 
de  G  viendrait  toucher  le  commencement  du  dernier  frai^m^dt 
son  conducteur  ee. 
.  La  reunion  des  fils  les  plus  longs  des  conducteurs  generam 
de  A  et  A\  en  un  m6me  point  a,  cx)mme  nous  Favons  etabli,  per- 
met  d'eviter  la  rencontre  en  E  de  deux  trains  marchant  sur  les 
voies  A  et  A',  se  dirigeant  vers  G;  car  ces  deux  trains  fermeroot 
un  circuit  61ectrique,  et  recevront  un  signal  d'alarme  ausstot 
qu'ils  arriveront  sur  la  partie  de  la  voie  protegee  .par  ces'.fij|* 

II  y  a,  dans  ce  cas,  une  circonstance  dans  laquelle 
recevoir  un  faux  avertissemisnt  :  c'est  lorsque  deux 
chant  dans  le  m6me  sens  ou  en  sens  contraire  poiir 
voie  diflPferente  n*arrivent  pas  exactement  au  m^me  i 
aurait,  en  reality,  assez  de  temps  pour  que  tous  di 
passer  par  le  point  E  sans  avoir  besoin  d  un  signal,  et: 
ils  le  recevraient  tous  deux  si  Tintervalle  de  tempspai^ 
suffisant,  et  s'ils  touchaient  tous  deux  le  dernier  mori 
conducteur  g^n^ral  respectif.  Mais,  outre  que  le  dacfeilB^jl 
6t6  tr6s-pr^s ,  et  il  conviendrait  de  signaler ,  cette 
Terreur  et  le  retard  ne  seraient  que  d'un  iiistant,  paree 
que  les  freins  fussent  serr6s,  les  trains  n'en  continueraMt  pas 
moins  de  s'avancer  lentement  par  suite  de  la  vitesse  aofsiset  e( 
que,  arrivant  en  vue  Tun  de  Fautre,  ils  reconnaitraient  la  cause 
du  signal  qu'ils  auraient  regu. 

Le  troisifeme  et  dernier  risque  qui  peut  se  presenter  dans  les 
aiguilles  d*une  bifurcation  ou  d'un  changement  de  voie,  et  qu'oB 
peut  6viter  par  la  disposition  ci-dessus  indiquee,  consiste  dans  le 
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derailtement  du  it  la  mauvaisc  position  des  aiguilles,  qui,  soit 
par  suite  del' interposition  d'une  pierre  ou  par  toute  autre  cause, 
ne  peu\ent  plus  se  s6parer  ou  s'approcher  sufiisamment  des  rails. 
On  comprend  que,  les  extr6mit6s  des  leviers  t  et  t/  ne  plongeant 
dans  le  mercure  que  dans  le  cas  oil  s'eserce  sur  eux  la  pression 
(les  petites  roues  qui  leur  correspondent,  .il  suffit  que  ces  der- 
nieres  se  trouvent  disposees,  comme  nous  I'avons  dit,  de  manifire 
a  ne  produire  leur  effel  que  quand  les  aiguilles  sont  exactement 
dans  la  position  \oulue ;  dans  le  cas  coiltraire,  au  moment  oil  un 
train  se  prfesenterait,  le  circuit  resterait  fermfi  par  le  contact  des 
leviers  des  deux  c6tfe  avec  les  t^tes  des  plaques  ou  fils  enler- 
r^s  pjf  etq  dont  il  a  6t6  question. 

Au  bain  de  mercure  on  pourrait  substituer  une  plaque  m^tal- 
lique  sur  laquelle  viendraient  s'appuyer  les  extr^mit^s  des  leviers ; 
il  va  sans  dire  qu'elle  devrait  6tre  convenablement  isolee. 

Les  tigures  302  et  300  donnent  une  id6e  de  la  disposition  qu'il 


faudrait  adopter  dans  le  cas  de  la  reunion  de  trois  voies  en  une 
seule ;  elle  est  entifirement  semblable  a  celle  que  nous  avons  ex- 
pliqu^ ;  seulement,  au  lieu  de  deux  leviers  et  de  deux  roulettes 
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pour  un  des  cAtte  de  I'appareil,  il  serait  indispensable  d'oill^ 
blirtrois,  eten  general  autantde  leviers  et  de  roulettes qi'ilti 
de  voles  convergeant  au  mfime  point. 

Dans  la  figure  502  nous  avons  suppose  que  les  aiguilles  sod 
du  syst^me  beige,  ce  quirevlent  aumSnie  pour  I'appareil; hk 
comme  ce  systfime  pent  amener  plus  facilement  le  troisieiMfc 
risques  que  nous  avons  6num6r6s,  notre  syst^e  est  beaucosi 
plus  n^cessaire  avec  lui  qu'avec  tout  autre. 

Nous  croyons  aussi  poUvoir  nous  dispenser  d'entrer  daosw 
explication  speciale  des  changements  de  deux  voies  parallfles;  k 
seule  difference  consiste  en  ce  qu'il  y  a  deux  systfemes  d'aiguii 
et  que,  par  consequent,  deux  appareils  seraient  indispentfiUK 
comme  dans  le  syst6me  Wyld,  quand  il  y  a  trois  Koies  rtiae 
par  deux  syst6mes  d' aiguilles  distincts.  On  peut  itMr  en  Ito 
gitt4ra}e  que  pour  chaque  contre-poids  ou  mieamme  i  oijiotei 
faut  un  appareil  avec  autant  de  leviers  qu'il  y  a  de  voia  amn- 
yeant  vers  le  meme  point.  I 

Le  syst^me  de  petits  leviers  que  nous  venons  de  dtoirepw 
deux  ou  trois  voies  pourrait  fitre  avantageusement  remplarate 
la  pratique  par  la  disposition  representee  dans  la  figure  3(G  h. 


lieu  de  petits  leviers,  on  ferait  usage  de  simples  baguettes,  w 
une  double  courbure  en  sens  inverse  a  chacune  de  leurs  dfr 
mites,  et  entourees  d'un  cylindre  d'une  matiire  isolante  q* 
par  I'effet  des  ressorts  rrrr,  toucherait  par  ses  extremitfef^^' 
parties  metalliques  p^,  coinmuniquant  avec  la  terrc;  quanJ^^i 
buttoirs  ou  roulettes  de  matiere  isolante  attachees  a  Ufon'* 
prcsseraient  le  cylindre  des  baguettes,  les  ressorts  s'i^i^\ 
raient,  les  courbures  vvf  entreraient  dans  le  mercure,  etlis* 
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tr6mil6s  cc*  cesseraient  d'filre  en  contacl  avec  la  terre.  Du  reste 
la  disposition  de  I'appareit  et  ses  effets  sont  les  raSmes  que  ceux 
decrils  pr6c6demment  pour  les  figures  500  et  501 . 

Si  le  plan  incline  formfe  par  le  cylindre  des  baguettes  et  celui 
des  roulettes  (fig.  304)  apporlait  quelque  obstacle  au  jeu  de  la 
barre,  on  pourrait,  au 
lieu  de  roulettes,  adap- 
ter a  la  fourche  une  pi^ 
ce  de  matidre  isolante 
ayant  la  forrne  indiqu^ 
dans  la  figure  305,  et, 
de  cette  manifere,  sans 
augmenter  beaucoup  le 
frottementenlreles  deux  '^*  ^ 

surfaces,  le  cylindre  ne  subirait  qu'une  compression  presque 
inseiisible,  mais  suM- 
sante  pourtantpour  que 
I'eitr^it^dela  baguette 
dont  il  fait  partie  plonge 
completement  dans  le 
mercure. 

Un  appareil  qui  ^e 
rapproche  davantage  de 
ceux  qu'on  emploie  au-  F'g-sos. 

jourd'hui  dans  le  tel^graphe  ordinaire,  el,  peut-6tre,  par  cette 
raison,  plus  facile  a  ex^cuter,  est  celui  que  nous  repr^sen- 
lons  dans  les  figures  506  et  307.  II  ressemble  aux  iny'erseurs  or- 
dinaires  par  la  manifire  dont  il  6lablit  le  contact-;  mais,  en  mSmc 
temps,  il  permet  d'obtenir  les  difT^rentes  cwnbinaisons  ti^ces- 
saires  pour  6viter  tons  les  accidents  que  peuvent  occasionner  les 
aiguilles,  et  que  ndUs  avons  examines. 

Get  appareil,  qui  peut  6tre  cnferme  dans  une  botle  et  m&rac 
sous  une  cloche,  est  ici  dispose,  commc  dans  les  excmples  pr6c^- 
demment  cites,  pour  le  cas  oii  trois  voies  \iennent  se  reunir  en 
une  seule  :  SCDE  est  une  planche  en  bois  recouvertc  dune  couche 
de  gomme  laque,  de  gutta-perclia  ou  de  caoutchouc  vulcanise, 
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cL  nil  sont  incrustees  huil  plaques  atib\fetfd&  en  cahre.  4 
posto  deux  a  deux  comme  dans  les  figures  d06  AHf[,vai 
sans  communicatioa  melaflii^ 
ou  electrique ;  les  [daqoes  idc- 
rieures  a'irifi  conummiqiKri 
avec  la  lerre,  et  les  plaquesnt 
rieures  ofrcd  coninniiiiqoaild& 
cune  avec  leur  amdudeuT  re 
pectif. 

La  barre  biftirquee  T,  qui  n- 

(oit  SOD  mouvoneot  desuguSg 

plus  ou  moins  directemenl,  a! 

deslinee  a  ^lalilir  en  temps  ip 

portun  le  contact  enlie  le  «*- 

ducleur  G  et  chacun  des 

AA'A"  (fig.  302),  et  a  ma 

les  deux  conducteurs  resIaoEs  a 

Fi  ■  306  1  aw  communication  avec  la  tern,  i 

cet  effet,  la  fourche  (ol,  isob 

du  rcstc  de  la  barre  au  point  o,  glisse  sur  la  planche  BCDE,  ^ 

puy6e  sur  de  petits  ressorts  rr?T',  qui  ont  la  forme  iii(li(|iw 

dans  la  figure  306.  Ces  ressorts  sonL  emboit^s  avec  isolemeoLS 

peiivent,  par  consequent,  ^tablir  une  communication  iledriq* 

enlre  les  plaques  interieures  et  exterieures  qui  portent  la  Wn 

du  mfime  nom,  sans  transmettre  le  fluide  ni  a  la  barre  ni 

■  autres  plaques  mfetalliques.  Presque  en  contact  les  uns  am  la 

autres,  ils  occupent  toute  la  longueur  de  la  fourche,  exceptesm 

points  vifv"v",  correspondant  aux  points  occupes  par  les  roukUB 

dans  Tappareil  alevier,  caron  sait  qu'il  faut  que,  danscertaiw 

positions  de  la  barre,  la  communication  entre  le  conducleur^ 

Ig  tcrre  soit  interrompue,  el  qu'en  mfime  temps  elle  s'toUis 

entre  le  conducteur.  G  et  celui  des  autres  qui  protege  la  toie » 

verte  par  les  aiguilles.  11  suffit  pour  cela  de  placer  dans  tes- 

paces  wi'ti'V"  d'aulres  ressorts  ayanl  la  moiti6  de  ceui  rrtrM 

mani6re  qu'ils  ne  puissent  appuyer  que  sur  les  plaques  ^ 

rieures  abed;  ces  ressorts  6tant  en  contact  metallique  a\«» 
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fourche  tot^  et  ceux  rr^  6tant  isoles,  ils  n'6tabliront  la  communi- 
calion  qu'entre  le  conducteur  G  et  Tun.des  autres  AA'A'\  parce 
que  les  conducteurs  qui  ne  correspondent  pas  aux  plaques  tou- 
chees  par  les  ressorts  vt/v"  ou  v"'  seront  en  communication  avec 
la  terra  par  les  ressorts  rr\  tandis  que  ceux  qui  correspondent 
aux  deux  plaques  qui  sont  sous  les  demi-ressorts  ont  interrompu 
le  contact  avec  la  terre  pour  T^tablir  Tun  avec  I'autre  :  en  un 
mot,  tous  les  cas  sont  exactement  les  mSmes  que  dans  Tappareil 
.  i  leviers  et  a  roulettes  des  figures  300  et  301 . 

Pour  que  Tappareil  ait  toute  la  precision  requise,  il  est  neces- 
saire  que  la  largeur  des  plaques  soit  proportionnelle  au  dfeplace- 
ment  des  aiguilles,  de  maniere  qu'il  n'y  ait  contact  entre  les 
deux  conducteurs  opposes  que  quand  les  aiguilles  sont  parfaite- 
ment  bien  placfees;  les  espaces  vv'v"v"',  non  occup6s  par  les 
doubles  ressorts  de  la  barre,  doivent  6tre  exactement  de  la  m6me 
longueur  que  la  largeur  des  plaques  mfetalliques. ;  les  ressorts 
places  au  milieu  de  ces  espaces,  et  qui  ne  communiquent  qu'avec 
les  plaques  exterieures,  doivent  avoir  un  tiers  de  cette  largeur, 
et,  enfin,  il  serai  t  convenable  que  la  distance  entre  les  ressorts  rrr 
ne  depassdt  jamais  la  moitife  de  cette  mfime  largeur. 

II  est  inutile  de  r6peter  que,  pour  cet  appareil,  il  faudrait  au- 
lant  de  paires  de  plaques  metalliques  sur  la  planche  qu'il  y  a  de 
voies  prot6gees  par  le  meme  jeu  d'aiguilles. 

Tunnels.  —  11  pent  arriver  que  dans  les  tunnels  Tespace  qui 
separe  les  trains  des  parois  lat^rales  soit  excessivement  restreint. 
Cette  circonstance  n'entrainerait  aucune  difficult^,  si  les  flls  con- 
ducteurs 6taient  places  dans  Tentrevoie  ou  sur  la  voie  elle^mfime, 
soit  par-dessus,  soit  par-dessous  les  trains ;  toutefois,  en  raison 
de  circonstances  locales  ou  de  considerations  economiques,  on 
pourrait  se  voir  reduit  a  etablir  le  conducteur  general  de  la 
m6me  maniere  que  dans  nos  premiers  essais,  c'est-a-dire  a  se 
servir  pour  cela  des  poteaux  du  t61egraphe;  eh  bien,  m^me 
dans  ce  cas,  le  systeme  que  nous  proposons  pent  r6soudre  la 
difliculte  d'une  fagon  satisfaisante,  puisqu'il  signale  le  danger  en 
temps  opportun. 
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De  deux  choses  Tune  :  ou  le  tunnel  a  traverser  esta  uDeseok 
voie,  ce  qui  est  le  cas  le  moins  frequent,  ou  bien  il  est  a  doubk 
voie. 

Dans  le  premier  cas,  il  est  tout  a  fait  indispensable  d'ivilei, 
comme  cela  se  pratique  aujourd'hui,  qu'un  convoi  s'y  engap 
quandun  autre  convoi  s'y  trouve  d6ja;  dans  le  second  cas,  J 
suffit  de  la  certitude  que  chacun  des  deux  trains  parcourt  m 
voie  libre. 

Supposons  d'abord  que  le  tunnel  n'ait  qii'une  seule  Yoie,ii 
voyons  la  disposition  a  prendre  pour  avertir  k  temps  un  Iraij 
qu'un  autre  s'avance  a  sa  rencontre,  et  que,  par  consequent,} 
ait  a  suspendre  sa  marche. 

On  placera  dans  toute  la  longueur  du  souterrain  TT  deui  i 
conducteurs  cc(fc'  (fig.  308),  isoles  au  moyen  d'une  couchede 
gutta-percha,  et  entierement  ind6pendants  du  conducteur  gimi, 
qui  s*arr6tera  a  Tentr^e.  et  a  la  sortie  du  souterrain;  la  lon- 
gueur de  ces  fils  sera  celle  du  tunnel,  augment6e,  a  Fentrfeeli 

la  sortie,  de  la  quantite-^^Y^.  On  mettra  une  des  extremitesi 

ces  fils  en  contact  avec  un  des  p6les  d'un  g6n6rateur  flectriqueP, 
muni  de  son  appareil  d'alarme,  en  ayant  soin  de  laisser  Taiilrt 
p61e  en  communication  avec  le  sol.  L' autre  extr6mit6  dechaque 
fil  restera  isolte,  mais  devra  6tre  mise  en  contact  aveclatem, 
au  moyen  d  un  ressort  ou  d'un  levier  ou  tout  autre  interropleiff 
conjonctif  ,  au  moment  ou  un  train  passera  devant  cette  extrtmiii 
du  fil ;  de  cette  fa^on,  le  circuit  electrique  etant  ferm6,  un  sigffll 
se  produira  dans  Fappareil  d'alarme  dispose  de  Tautre  cote  k 
tunnel . 

11  est  facile  de  comprendre  que  si  les  deux  fils  cede  sont  fc 
posfe  de  maniere  a.  avoir,  de  chaque  cdte  du  tunnel,  una  dete 
extr6mites  P  munie  d  un  appareil  d'alarme,  et  Fautre,  y,isofe 
mais  qui  sera  mise  en  communication  avec  le  sol  chaque  fe 
qu'un  train  passera  dessus,  les  deux  gardes  charges  de  survefr 
les  issues  seront  avertis  qu'un  convoi  va  p6n6trer  par  rentrec 
opposee  du  tunnel ;  ils  fermeront  alors  le  circuit  du  condaci&s 
gen6ral  aT  par  le  proced6  ordinaire,  c*est-i-dire  au  moyen  flfi 


J 
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jommunicateur  m^lallique  k  double  crochet,  et  pr^iendront 
linsi  les  trains  qui  se  dirigeraient  de  ee  cdtfe.  Quand  le  train  sor-- 
ira,  du  tunnel,  les  gardes  sauroot  par  un  signal  que  la  voie  est 
lemeurfee  libre;  mais,  pour  qu'oa  ne  puisse  pas  confondre  le 
jignal  d'enlrte  avec  celui  de  sortie,  il  suflit  que  le  garde  de  I'ou- 
rerture  par  laquelle  est  sorti    le 
train  ferme  et  ouvre  d^ux  ou  Irois 
fois  de  suite  le  circuit  du  iil  cc  ou 
du  fd  e'c,  suivant  le  c0t6  de  la 
sortie ;  il  produira  ainsi  deui  ou 
trois  signans,  et,  comme  I'entr^e 
est  annoncde  par  un  seul  signal, 
toute  Equivoque  disparalt. 

A  I'aide  de  deux  ^lectro-aimants 
et  d'un  syst^me  trte-simple  de 
communicateurs ,  ou,  ce  qui  re- 
vient  au  m£me,  en  substituant 
deux  appareils  rh^otomiques  aux 
appareils  d'alarme ,   on   pourrfiit- 

obtenir  fadlement  qu'un  train,  eo  j| 

arrivant    a    I'interrupteur    Y,  fit  .* 

agir  I'appareil  P  de  I'autre  c6ti, 
et  mlt  automatiquement  en  com- 
munication le  conducteur  g^n^ral 
aT  avec  la  terre ,  de  mani^re 
qu'un  train,  en  arrivant  au  point 
a,  fermerait  un  circuit,  recevrait 
un  signal  d'alarme  et  viendrait 
s'arr6ter  k  une  distance  de  I'entr^e 
du  tunnel  sutllsante  pour  que  le 

train  sortant  pflt  aussi  s'arrfiter  a  ^ 

temps ;  ou,  ce  qui  serait  peut-fitre 
mieux,  le  premier  entrerait  dans 
une  gare  d'^vitement  indispensa-. 
ble  en  pareil  cas,  et  permettrait  au 
train  sortant  de  continuer  sa  loardie  sans  obstacle  :  lequel  train. 
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en  passant  devant  P,  interromprait  la  communication  qu'ihuil 
^tablie  depuis  Fentre  le  fil  cc  et  la  terre. 

Les  moyens  que  nous  venons  d'indiquer  peuvent  s'appliqw 
en  doublant  les  fils  et  les  appareils,  aux  tunnels  a  deux  Toio, 
s'ils  ne  sont  pas  disposes  de  mani6re  que  les  trains  mank 
toujours  dans  le  mSme  sens,  parce  que,  dans  ce  cas,  il  Ai 
d'un  seul  fil  a  chaque  voie  pour  averlir  qu'un  convoi  estsortii 
tunnel,  et  qu'un  autre  pent  s'y  engager. 

Ce  ne  sont  pas  la  les  seuls  cas  ou  Ton  pourrait  appKqiMrl 
systfeme  de  signaux  61ectriques  que  nous  proposons  pour  erite 
les  accidents  sur  les  chemins  de  fer,  mais  ce  sont  les  prindpiB, 
ceux  qui  se  pr^sentent  le  plus  frfequerament,  et  qui  sembleDlli 
plus  difficiles  a  pr^venir,  malgr6  la  stricte  rigidity  qu'on  appirt 
dans  Tobservation  des  rfeglements  et  toute  Texactitude  avec  t 
quelle  on  emploie  les  moyens  qui  sont  aujourd'hui  aladispiii 
tion  des  ingfinieurs  des  chemins  de  fei*. 

Nous  croyons  done  inutile  de  prolonger  davantage  ncWtwi 
pour  expliquer  comment,  par  exemple,  se  fermerait  fliWl 
61ectrique  si  le  train  marchait  avec  une  vitesse  superiOTlioi 
a  laquelle  il  serait  prudent  deseborner  dans  les  coiiitei 
petit  rayon.;  on  comprend,  en  effet,  quun  rtgulateur i  li»« 
centrifuge  semblable  a  celui  des  machines  a  vapeur  pouni 
produire  le  signal  61ectrique  quand  la  vitesse  d6passerait » 
certaine  limite.  Post6rieurement  a  notre  id6e,  nous  avonsw 
proposer  le  m6me  moyen  pour  un  r^gulateur  de  la  vitesse  fc 
trains,  mais  purement  m^canique,  et  sans  intMWiti** 
r^lectricit6. 

Nous  ne  nous  arrfiterons  pas  non  plus  a  une  descrijiH''^ 
taillde  des  moyens  de  faire  agir  les  freins  sans  le  s^coitti*' 
main  de  Fhomme,  par  le  fait  seul  de  la  fermeture  ducinaAl*'^ 
duite  par  un  danger,  comme  nous  I'avons  expliqu6  en  ptfW 
du  rigulateur  dans  le  cas  ou  un  train  se  trouverait  sans  into- 
nicien. 

Nous  avions  pens6  a  donner  aux  waggons-freins  une  /<»* 
speciale  repr6sent6e  dans  les  figures  509,  310  et  311, 


SIGNAIX  fiLliCTRIQUES.  585 

endrait  peut-^tre  moins  dangereux  les  deraillements  par  suite 
ie  rupture  d'un  essieu,  et  qui  diminuerait  la  deterioration  des 


Fig.  300. 

roues,  en  empfichant  I'usure  inegale  de  leur  contour;  mais,  ce 


Fig,'310. 

problime  itant  jusqu'a  un  certain  point  independant  du  systeme 


Fig.  311. 

de  signaux  eiectriques,  i)  nous  semble  inutile  de  I'expliquer  en 
ce  moment,  d'autant  plus  que  Ion  peut  obtenir  un  serfage  autu- 
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matique  des  freins  ordinaires  (fig.  312)  en  faisant  agir 
ment  sur  le  levier  jip',  formaot  une  seule  pi^  avec  pp,  m  yd 
qui  serait  mis  en  iiberti  au  moment  Ae  la  fermeture  du  ci 
et  qui  forcerait  les  deux  pi^es  ff  k  s'appuyer  centre  les 
pour  procUlii'e  le  frottemont  necessaire. 

Pour  ce  qui  est  des  frcii 

'    nous  avouerons  frandim 

-    que  la  question  a  Hi  r^ 

post^rieurement  h  nous,  i 

\    vrai,  mais  d'une  maDJerepi 

satistkisante ,  par  M.  Adui 

dont    I'embrayeur  dectrif 

serait,  a  notre  avis,  le  coapl 

ment  natural  de  notre  sysli 

de  signaux. 

Pour  ne  rien  laisserii  de 
rersous  le  rapport  de  la 
rit6  et  des  moyens  de  coi 
.   nication  d'un  train  enmitrcl 
'^   il  serait  bon  de'  monler 
z  tons  les  trains  un  t^l^jil 
porlatif  tr6s-simple,  cdui  i 
H.  Breguet,  par  exemple,  f 
aussitCt  qu'un  signal  d'alw 
aurait  eu  lieu  sur  deui  frai 
leurdonnerail  la  faculle 
communiquer  entre  eui,  si 
distance   k   laquelle  ils  !i 
arrfitesou  robscuritelesem 
ctiait  de  se  voir,  de  se  paris 
ou  rendait  impossible  loul: 
tre  moyen  de  commuoicalil 
plus  expMitif.    En  i 
avec    notre    syst^e 
trains  ne  se  paileraient  que  quand  cela  serait  indispensable 
aprSs  avoir  6t6  avertis,de  leur  proximity  par  un  signal  ind^ 
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dant  de  la  volenti  des  employes  du  train.  Nous  discuterons,  dans 
le  dernier  chapitre,  si  cela  n'est  pas  plus  avantageux  que  ce  qu'a 
propos6,  longtemps  aprfts,  M.  Bonelli.    .  ^ 

Nous avons  deja  dit,  mais  ce  nest  point  un  mal  de  le  r^peter 
encore,  qu'en  dfecrivant  les  diffferents  moyens  de  fermer  le  cir- 
cuit electrique  dans  tous  les  cas  donn6s,  nous  n' avons  pas  eu  la 
pens6e  de  les  presenter  comrae  les  seuls  existants,  et  encore 
moins  celle  de  pr6tendre  qu'ils  sont  parfaits.  Nous  avons  voulu 
seulement  citer  des  exemples  qui  pourront  varier  a  I'infini, 
sans  pour  cela  alterer  en  rien  le  principe  sur  lequel  sont  fondes 
nos  Iravaux. 

En  rfesum6,  la  base  principale  de  notre  systSme,  ce  qui  le  con- 
stitue  essentiellement,  c'est  Fintroduction  dans  les  trains  d'un 
gfen^rateur  cP61ectricitfe,  pourvu  de  son  appareil  d'alarme,  et  en 
communication  avec  deux  conducteurs  parallfeles  a  la  voie ;  Tun 
de  ces  conducteurs  peut  6tre  le  sol  ou  les  rails,  et  Tautre,  par- 
faitement  isol6,  doit  se  composer  d'une  double  serie  de  conduc- 
teurs partiels  alte'rn6s. 

Cette  disposition  permet  a  un  train  en  marche  de  recevoir  un 
signal  felectrique  a  une  distance  sufBsamment  61oignee  du  p6ril, 
quel  que  soit  le  point  de  la  voie  ou  surgisse  ce  dernier ;  de  plus, 
elle  est  peut-6tre  la  seule  qui  rende  possible  une  communication 
flectrique  entre  deux  trains  en  marche,  entre  un  obstacle  et  un 
train,  entre  un  train  et  les  gairdiens  de  la  ligne,  si  on  fait  con- 
courir  les  deux  circonstances  pr6cit6es  d'obtenir  le  signal  sur 
tous  les  points  de  la  voie  et  a  une  distance  donnfee,  suffisantc 
pour  qu'on  puisse  arrftter  un  train  a  temps. 

Nous  laissons  aux  personnes  comp6tentes  le  soin  de  juger  si 
un  systfeme  capable  de  remplir  ces  conditions,  combing  avec  un 
reglement  dict6  par  ^experience  et  ponctuellement  observfe, 
comme  le  sont  d' ordinaire  ceux  des  chemins  de  fer,  ne  doit  pas 
changer  compl6tement  Taspect  de  ce  genre  de  locomotion,  en 
ra6me  temps  que  faire  disparaltre  les  causes  de  ces  accidents 
terribles,  si  funestes  aux  voyageurs  et  si  nuisibles  aux  admi- 
nistrations. 
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Nous  n'avons  fait  ici  qu'exposer  notre  syst^me ;  dans  Ic  dernier 
chapitre,  en  emettant  notre  opinion  sur  tous  ceux  qui  sont  par- 
venus a  notre  connaissance,  nous  discuterons  les  objections  qui 
lui  ont  m  faites,  soit  dans  les  livres  publics  apr^s  son  appaii- 
tion,  soit  par  les  ing^nieurs  et  directeurs  de  chemins  de  feri 
qui  nous  Tavons  pr^sent^. 
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CHAPITRE  XIII 


iTfTtanai  VROPoHsB  pour  £viter  lei  AcciDiarrs  svr  ubm  caiEiniis 

DE  FBR  AU  MOTElf  DE  L*£lEGTIUGIT£. 


Ayant  expos6  les  syslemes  deja  adoptes  plus  ou  moins  g6nera- 
lemenl  sur  les  chemins  de  fer,  et  celui  qui  porte  notre  nom, 
nous  consacrerons  ce  chapitre  et  le  suivant  a  la  description  des 
aulres  syslemes  imagines  dans  le  m6me  but.  Nous  mentionne- 
rons  en  tete  de  chacun  d'eux  I'epoque  a  laquelle  il  a  etc  public, 
mais  sans  conserver  pourleur  description  I'ordre  chronologique, 
parce  qu'il  est  preferable  de  les  grouper  d'aprfe  uiie  classification 
basee  sur  le  resultat  que  se  sont  propos6  les  invcnJcurs;  classifi- 
cation que  nous  justifierons  dans  le  chapitre  quinzieme  en  com- 
parant  les  systfemes  entre  eux.  Nous  ferons  connaitre  en  dernier 
lieu  ceux  qui  ne  peuvent  figurer  dans  aucun  des  groupes,  soit  a 
cause  de  I'incertitude  ou  nous  sommes  relativcment  a  leur  na- 
ture, soit  parce  que  leurs  auteurs  nont  employe  qu'indirecle- 
ment lelectricite,  et  dans  des  limites fort restreintcs. 

PREMIER  GROUPE 

f 

ststemes  electriqoes   destinis  a  signaler   dune  station  a  unk  autite  la    8ubt1e  et 
l'arriviSe  I)E8  traiks  et  ou  la  transmission  a  lieu  par  la  main  db  l'iiomme'. 

svsT^mE  DE  m.  tahovrin. 

(24  Janvier  1854.) 

Le  systeme  de  M.  Tabourin,  cHef  de  gare  a  la  Ferte-Bernard, 
peut  6tre  decrit  en  pen  de  mots. 

*  A  ce  groupe  appartient  aussi  le  systeme  de  M.  Cooke,  decrit  dans  le  onzierae  chapit  e. 
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«  Ce  systfeme,  c  est  M.  Tabourin  lui-mfeme  qui  parle,^]i«i 
base  la  separation  des  trains  par  la  distance ;  au  lieu  d'essayeri 
Tobtenir,  comme  aujourd'hui,  par  le  temps  qui  doit  s'ecouler* 
tre  leurs  dfeparts  ou  passages  successifs,  ce  qui  sera  toujouRi 
moyen  Equivoque  de  security,  atlendu  que  le  mouvement  det 
comotion  ne  varie  pas  seulement  suivant  la  volont6  de  ceuxip 
le  dirigent,  mais  tres-souvent  par  suite  de  circonstances  indep 
dantes  de  cette  volonte;  ce  qui,  malgr^  toutes  les  precauti 
prises  jusqu'i  ce  jour,  peut  occasionner  des  surprises  qui 
presque  les  seules  causes  des  accidents  de  chocs  pendant  la  iMr- 
che  des  trains. 

«  Pour  demontrer  le  plus  simplement  possible  comment  cdfc 
separation  peut  s'obtenir  sur  la  ligne  du  chemin  de  ferdeParii 
Lyon,  je  divise  cette  ligne  en  autant  de  points  qu'il  y  a  de* 
tions  sur  toule  sa  longueur,  a  condition  que  si  quelques^w 
d'entre  elles  se  trouvaient  trop  6loign6es  Tune  de  I'autre,  jita* 
rai  des  points  intermMiaires.  Ceci  fait,  je  numerote  mes  poi 

Pa,».  f       ?      ?      ^      ?      ?      !      ?       ?        etc.       to, 

c(  A  chaque  point  ou  numero  j'^tablis  un  poste  t616graphif» 
Le  service  des  disques  ou  signaux  servant  k  fermer  les  wiesfll 
fait  par  la  locomotive  k  son  passage.  Supposez  done  un  train pi^ 
tant  ^u  n**  1  fermant  la  voie  derriftre  lui;  arrivfe  au  m  2,ik 
ferme  de  nouveau.  Alors  m  2  donne  avis  ami  que  train  n* » 
portent  tous  un  num6ro)  est  arriv6,  qu'il  faut  rouvrir  la  voici 
qu'il  peut  faire  partir  un  autre  train,  la  distance  n'  1  aun'v 
6tant  libre,  et  ainsi  de  suite  pour  toute  la  ligne,  aller  ou  retoiff 

«  Dans  la  pratique  de  ce  systeme  de  securite,  la  combinaisi 
dectro-mfecanique  est  telle,  que  les  erreurs  et  les  oublis  sonti* 
possibles,  attendu  que,  quoique  le  mecanisme  6tant  indipenW 
de  la  telegraphic,  il  force  celle-ci  a  agir  chaque  fois  qu'il  y  all* 
sans  qu'elle  puisse,  dansaucuncas,  s'en  dispenser,  et  cela,paf* 
seul  fait  de  la  fermeture  des  voies  par  les  locomotives  aleurp* 
sage  devant  les  disques-signaux.  Cette  combinaison  a  egateffl* 
I'avantage  de  forcer  les  employfes  a  une  surveillance  conlin"* 
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qui  he  peut  6tre  eludee,  ce  qui  fait  qu'il  ne  leur  serait  pas  pos- 
sible de  ne  pas  s'apercevoir  imraediatement  d'un  derangement 
survenu  dans  le  m6canisme  ou  Telectricite. 

a  11  paraitrail  peut-6tre  plus  brill  ant  a  des  personnes  qui  rc- 
flechissent  pen  de  faire  entierement  executer  mon  systeme  au 
moyen  de  relectricite ;  c*est  ce  que  jene  conseillerai  jamais.  Si 
Telectricilfe  faisait  tout  par  elle-m6me,  il  n'y  aurait  plus  un  contrdle 
actif,  force  et  continuel.  Alors  plus  de  sScurit6  :  parce  que  lors- 
qu'il  y  aurait  derangement  on  ne  s'en  apercevrait  pas  ou  trop 
tard.  » 

DEUXIEME   GROIPE 

STSliXES  ELECTRIQDES  DESTINES  A  PRiSVENIR  LES  EFFETS  DE.  LA  SEPARATION  DONE  PARTIE 
DO  TRAIN  on  A  ^TABLIR  DBS  COHMUNIGATIONS  ENTRE  LE  M^CANICIEN  ET  LES  EMPLOYES  QUI 
SE  TIEMNENT   DANS.LE   DERHIER  WAGGON.  * 

svbtebu:  de  m.  miEcnjET  point  sicovAiiER  e.a  dismiomction  d*ui«  traiiv. 

(Anterieur  Jil855.) 

Quand  ce  genre  d'accident  arrive  sur  une  pente  rapide,  le 
bruit  de  la  locomotive  et  des  voitures  empfiche  le  mecanicien'de 
s'en  apercevoir ;  et,  comme  il  en  peut  resulter  d'autres  accidents 
plus  graves,  on  a  tent6  de  r6unir  au  moyen  de  T electricity  les 
voitures  qui  composent  un  train,  et  de  faire  fonctionner  un  ap- 
pareild'alarme  dans  le  cas  ou  ils  viennent  a  se  separer.  Voici  ce 
qu'en  dit  M.  du  Moncel  : 

«  C'est  encore  M.  Breguet  qui,  le  premier)  a  songe  acette  ap- 
plication de  r61ectricit6,  et  qui  Ta  exp6riment6e  sur  le  chemin 
d' Orleans.  Le.problfeme  a  rfeoudre  etait  de  faire  rfeagir  electri- 
quement  une  forte  sonrierie  au  moment  ou,  le  train  venant  a  se 
separer  en  deux,  un  courant  61ectrique  etabli-d'un  bout  a  Tautre 
du  convoi  ne  pourrait  plus  circuler.  Pour  tous  ceux  qui  ont  la 
moindre  notion  de  la  science  electrique,  la  solution  de  ce  pro- 
bleme  se  devine  aisement ;  elle  depend  du  jeu  d'un  61ectro-ai- 
raant  re/oi«  interpos6  dans  le  courant  principal  (celuiquiparcourt 
le  convoi  dans  sa longueur),, lequel  par  sa  non-activile  ferme  un 
courant  particulieir  passant  a  travers  la  sonnerie. 
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«  La  difficulte  de  rapplicalion  de  ce  systeme  de  monileiiri 
lout  entiere  dans  la  maniere  d'etablir  le  circuit  a  traverslo 
waggons  iiu  convoi,  el  c'esl  la  ou  M.  Breguet  a  echoueJi 
ployail  pour  cela  des  chaines  a  pincettes  qu'il  playait  a  cotej 
chaines  d'allache  des  differents  waggons;  mais,  outre 
chaines  etaienl pour  les  employes  dune  manipulation loi 
minulieuse,  elles  pouvaient,  au  moment  d'unchoc,  d'unei 
quelconque  du  train,  interrompre  le  courant,  el,  par  la, 
un  signal  d'alarme  inutile.  » 

SVBTEME  DE  M.  WKEMM/kVIK. 

(4853.)- 

Le  systeme  de  M.  Hermann,  ingenieur  sous-direcleupda] 
min  de  fer  d'Orleans,  qui  voulut  appliquer  d'abord  cd 
M.  Breguet,  consistc  a  fairc  en  sorte  qu'au  moycn  d'un  coii 
electrique  tons  Ics  conducteurs  d'un  train  puissent  commui 
avec  le  chef  et  le  mecanicien;  ce  courant  peul  etre  interr 
quand  on  le  veut,  el  I'interruption,  qu'elle  soil  volontaire 
cidentelle,  fait  fonctionner  un  appareil  d'alarme  aussitotqil 
a  lieu*. 

Pour  r6aliser  son  idee,  en  1853,  il  fixa  a  la  partie  inter 
de  la  caisse  des  voitures  deux  fils  metalliques  recouver 
gutta-percha  et  parfaitement  isol6s ;  tons  deux  avaienl  a 
extreraites  des  crochets  destines  a  reunir  les  fils  d'une  voil 
ceux  de  I'autre,  tout  en  conservant  pour  les  voitures  le  sy 
d'accrochage  ordinaire;  les  deux  fils  de  chaque  voiture  sc 
vaient  done  en  communication  electrique  avec  ceux  des  voJ 
dedevanlet  de  derriere.  En  reunissant  les  deux  fils  dude 
waggon  et  en  mettant  les  extremitfe  des  fils  du  premier  en  a* 
municalion  avec  les  deux  p61es  d'une  pile,  un  circuit  electrif 
s'etablissait.  Outre  Tappareil  avertisseur,  il  fallait  miM^ 
dans  ce  circuit  autant  de  rh^otomes  manipulateurs  qu  il  se  lr« 
vait  de  gardes-freins  et  de  conducteurs  ayant  mission  de  \0 
mettre  un  signal. 

On  voit  que  ce  systeme  ne  differe  de  celui  de  SL  Breguet  ?« 
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par  queiques  details  d'application  qui  ne  furent  pas  plus  heu- 
reux,  car  le  syst^mc  ne  put  dtre  adopts,  bien  qu'il  tiil  propose 
par  Tun  des  principaux  ingenieurs  de  la  ligne. 


Cc  sysleme,  d'aprte  la  sous-commission  chargee  d'examiner 
les  inventions  proposees  pour  la  securite  des  chemins  de  fer  qui 
figurent  dans  Tenqufite  officielle,  a  pour  objel  d'etablir  dans  un 
train  une  communication  permanente  entre  le  mecanicien  et  les 
gardes-freins  par  un  proced6  61ectrique  qui  ne  diff6re  en  rien 
de  celui  de  M.  Hermann  et  qui  ne  presente  aucune  disposition 
nouvelle. 

svanbMB  db  m.  l^on  cluckmaiv. 

(Novembrc  1854.) 

Le  but  de  cette  invention,  brevette  en  Angleterrc  en  noveni- 
bre  1854,  est  d'etablir  une  communication  electrique  sur  un 
train  enlre  le  dernier  waggon  et  la  locomotive.  A  cet  effet,  I'in- 
venteur  met  sous  le  chassis  de  chaque  voiture,  entre  les  roues  et 
dans  une  position  convenable,  des  longrine^  en  bois  de  sapin, 
avec  autant  de  i^ainures  dans  le  sens  longitudinal  qu'il  doit  y 
avoir  de  fds  mfetalliques  pour  transmettre  le  fluide  61ectrique. 
L'inventeur  d6crit  avecbeaucoup  de  d6tailsla  maniere  de  joindre 
les  tron(;ons  de  fil  conducteur  d'un  waggon  a  Tautre ;  mais  nous 
nele  suivrons pas  dans  sa  description;  car,  a  ce  qu'il parait,  Tes- 
sai  de  ce  systfeme  sur  le  chemin  de  fer  de  Birmingham  n'a  pas 
r6u8si.  L'inventeur  emploie  r61ectricit6  voltaique  pour  faire  son- 
ner  une  cloche  ou  tout  autre  signal  d'alarme. 


(Mars  1854.) 

L'inventeur  des  timbres  ou  sonneries  ilectriques,  dont  nous 
avons  tant  de  fois  parle,  M.  Mirand,  parait  avoir  r^solu  plus  heu- 
reusement  le  problfeme  abord^  en  vain  par  MM .  Breguet  et  Hermann 
sur  le  chemin  d' Orleans.  Au  lieu  des  chaines  avec  pinces  ou  cro- 
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chets  pour  relier  entre  eux  les  waggons,  il  6tabUt  tout  le  long  li 
train  un  ruban  goudronne  murii  de  trois  fils  metailiques  et  en^ 
loppe  dune  gaine  impermeable.  L'unc  des  extremitesdecen- 
ban  est  maintenue  par  une  griffe  sur  la  locomotive ;  Tautre  s* 
route  sur  un  treuil  que  porte  le  dernier  waggon.  Cette  dispositki 
permet  d'allonger  ou  de  racoourcir  le  train  a  volonte,  sans  qo 
y  ait  pour  cela  danger  d'interrompre  la  communication  eleda 
que,  et  le  ruban  continue  d'Wre  a  peu  pres  tendu  sur  toute 
longueur  du  convoi.  C'est  par  ces  trois  fils  metailiques  que  se  W 
les  communications  electriques  qui  doivent  reagir  sur  les  rda 
de  la  sonnerie  d'alarme,  et  en  mfime  temps  sur  une  autre  soniie« 
telegraphique  destinee  a  mettre  en  rapport  le  conducteur  cU 
avec  le  mecanicien,  car  les  sonneries  de  M.  Mirand  constitueal, 
comme  nous  I'avons  vu,  un  telegraphe  auditif  de  la  manipulatki 
la  plus  facile. 

«  La  griffe,  au  moyen  de  laquelle  le  ruban  est  retenu  alaii- 
comotive,  m^rite  une  mention  particuliere,  car  il  faut  qu'efc 
puisse  etablir  les  rapports  electriques  avec  les  appareils  el  a 
m^me  temps  qu'elle  permette  au  ruban  de  s'echapper  sans  qol 
se  bf ise,  dans  le  cas  ou  les  trains  viennent  a  se  desunir. 

«  EUe  se  compose  de  deux  parties  distinctes  :  la  griffe  propre- 
ment  dite,  et  laboucle  de  la  griffe.  La  premiere  consiste  danssk 
lames  de  ressort  superposees  angulairement  deux  a  deux  etfixfe 
dans  une  piece  de  bois.  Trois  boutons  d'attache,  communiquaJl 
a  chaque  systeme  binaire  de  ces  lames,  servent  ^  6tablir  lesrdf 
tions  electriques,  et  les  lames  elles-m6mes,  formantpincettes,soii 
percees  a  leur  extremite  d'un  trou  a  peu  prfes  carre. 

«  La  boucle  de  la  griffe  se  compose  d*une  pifece  mince  debois 
dans  laquelle  sont  incrustfees  trois  lames  mfelalliques,  termiflfi^ 
d*un  cdte  par  un  crochet  et  de  F autre  par  une  double  sailliean- 
gulaire  qui  doit  entrer  dans  les  trous  des  lames  de  la  griffe.  * 
accroche  le  ruban  par  les  bandes  mfetalliques  aux  trois  crock* 
et  on  fait  entrer  de  force  la  boucle  ainsi.  disposee  entre  les  lame 
de  la  griffe,  qui  viennent  bienldt  saisir  les  sajllies  angulairesi* 
les  tiennent  suffisamment  comprimees  pour  resisler  a  la  traction 
exerc6e  sur  le  ruban  quand  on  le  tend.  Comme  ces  sailliessofli 
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legerement  arrondies  des  deux  cdtfes,  on  comprend  qu'un  effort 
un  peu  considerable  pent  facilement  les  retirer  de  la  griffe.  » 

SYSTlkHE  DE  M.  FI]C1I». 

( 2  octobre  1852. } 

Lenumero  162  du  catalogue  des  brevets  d'invention  anglais  se 
rapporte  a  un  appareil  d*alarme  ou  timbre  61ectro-magnetique 
que  M.  Fuchs  propose  pour  indiquer  automatiquement  qu'uoe 
porte  a  ete  ouverte,  et,  en  general,  pour  signaler  la  separation 
de  deux  surfaces  auparavant  en  contact.  Le  principe  de  cet  appa- 
reil est  done  la  rupture  d*un  circuit  electrique  qui  produit  une 
oscillation  r6p6tee  dans  le  marteau  de  la  sonnerie  d'alarme.  Les 
systfemes  de  MM,  Breguet  6t  Mirand  etant  connus,  il  est  inutile 
de  s*arr6ter  a  celui-ci,  dont  le  brevet  remonteau  2  octobre  1852, 
c/est-a-dire  qu'il  est  presque  contemporain  de  celui  de  M.  Bre- 
guet. L'inventeur  se  borne  a  dire  que  son  systeme  pourrait  6tre 
applique  aux  trains  de  chemins  de  fer,  mais  il  n'en  specifie  aucu- 
nement  la  manifere;  et,  comme  la  priority  de  I'idee  ne  lui  ap- 
partient  pas,  car  elle  revient  positivement  a  M.  Breguet,  et  qu41 
n'y  a  apporte  aucune  moditication  avantageuse,  comme  Ta  fait 
M.  Mirand,  nous  ne  mentionnons  ici  son  systeme  que  pour  le 
faire  figurer  a  sa  place  dans  le  catalogue  de  ceux  qui  ont  etc 
consacres  a  la  solution  du  mfeme  problfeme. 


TROlSlfiME    GROUPE 

SySTEMES     DE     SIGXADX    ELECTRIQUES     KON    AtJTOMATIQUES   TRANSMIS     AUX     STATIONS    PAH    UK 
6ARDR-LIGNE   OU   TOUT  AUTRE  EilPLOTi,  ET    VICE   VERSA*. 

I 

8V9TEMB  I»l£  M.   IWALKEB. 

{21  fevrier  1854. ) 

Ce  systeme  consiste  a  itablir  tout  le  long  de  la  voie  ferree  deux 
lignes  de  fils  conducteurs  s'6tendant  d'une  station  a  une  autre, 
et  communiquant  avec  des  indicateurs  galvaniques ;  dc  cette  ma- 

'  C'est  a  ce  groupe  qu'appattiennent  Ujs  systemes  de  MM.  Steinlieil  et  Rcjfnault  et 
le  lelegfraphe  portalit'  de  M.  Bfeguet,  decrit  dans  le  onzienic  chapitre. 
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niere,  dit  Tinvenleur,  le  gardien  ouchef  du  train  peul,  en(i« 
d' accident,  faire  connaitre  aux  stations  immediates  I'arrel  do 
train  et  par  consequent  I'obstruclion  de  la  voie,  ainsiquelefi- 
droit  ou  I'accident  a  eu  lieu. 

Les  fils  conducteurs  a  Tetat  normal,  c'est-a-dire,  quand  lapp- 
reil  neinarche  pas,  sont  disposes,  bien  qu'ils  soienl  en  commii. 
nicalion  avec  les  indicaleurs  galvaniques  des  stations  respecliva 
de  nianiere  a  n'fetre  parcourus  par  aucun  courant  electrique:i 
cet  effet,  Tun  des  fils  a  ses  deux  extremites  en  communicatiii 
avec  les  p61es  positifs  de  deux  piles,  une  dans  chaque  station :i 
Tautre  til  avec  les  deux  poles  negatifs.  S'il  arrivait  unaccidd 
et  qu'on  dut  avertir  les  stations,  il  n'y  aurait  qu'a  reunir  metal 
liquement  les  deux  fils  avec  un  outil  ayant  un  manche,  etdaii 
lequel  se  trouve  un  multiplicateur  de  Schweiger,  dont  lesextrei 
les  sont  terminees  par  deux  crochets  qui  peuvent  s'agrafer  am 
tils  conducteurs.  Au  moyen  de-ce  multiplicateur,  non-seulemeBl 
le  garde  du  train  est  informe  si  son  signal  est  parvenu  aux  sit 
tions,  rnais  celles-ci  peuvent  aussi  lui  repondre  avec  des  signaw 
canvenus  d'avance.  A  Tunion  des  crochets  avec  le  multiplicateur 
se  trouve  un  interrupleur  disjoncteur  qui  sert  de  manipulalflf 
pour  trarismettre  les  signaux.  En  un  mot,  c'est  le  meme  system 
que  celui  des  appareils  pour  la  demande  de  secours  de  M.  ^ 
gnault,  explique  dans  Ic  onzieme  chapitrc,  avec  cette  dilToi'CBit 
toutefois  que  le  garde-ligne  ou  chef  du  train  peat  avertir  {I'm 
endroit  quelconque  de  la  ligne  sans  etre  oblige  d'aller  cliercte 
les  poteaux  kilometriques  oil  se  trouvent  les  appareils,  comnici 
arrive  dans  le  systeme  de  M.  Regnault.    , 

Au  lieude  mettre  un  fil  en  contact  avec  les  p6les  positifsi 
deux  piles  et  I'autre  avec  les  p6les  negatifs  des  memes  piles,  ft 
venteur  propose  d'autres  moyens  ;  mais  ils  sont  tous  tondessiff 
ce  que  le  courant  ne  passe  que  quand  on  reunit  les  deux  is 
soit  parce  que  les  courants  se  detruisent  mutuellement,  soil 
parce  que  le  circuit  ne  se  complete  qu'au  moment  ou  Ton  accroi 
I'outil  qui  porte  le  multiplicateur. 

li'inventeur  dit  aussi  que,  le  courant  ne  passant  qu'au  moiod 
oil  a  lieu  la  jonclion  des  deux  ills,  on  pourrait  se  servir 
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des  fils  destines  aux  communications  telegraphiques  ordinaires; 
mais  il  est  inutile  de  nous  arrftter  a  examiner  cette  mbdification, 
car  ellc  ne  fait  que  donner  a  ce  systeme  un  point  de  ressemblance 
avec  le  telegraphe  portatif  de  M.  Breguet,  sans  presenter  aucun 
de  ses  a  vantages. 


SYSTEME  DE  M.  DVJAIUDIIW. 


M.  le'  docteur  Dujardin  propose  d'etablir  sur  les  chemins  de 
fer,  entre  les  divers  gardes  et  cantonniers,  une  communication  a 
Taide  d'uri  telegraphe  61ectrique  particulier  auquel  W  donne  le 
nom  de  telephone  electrique. 

Les  cantonniers,  qu'il  suppose  places  de  trois  en  trois  kilome- 
tres et  munis  chacun  d'un  telephone,  auraient  ordre  de  ne  ja- 
mais laisser  s' engager  a  la  fois  deux  trains  marchant  dans  le 
meme  sens  sur  la  section  aux  extremites  de  laquelle  ils  seraient 
placfes.  Quant  a  Tappareil  d^signe  sous  le  nom  de  telephone,  il 
emploierait  un  fil  a  courant  intermittent,  et  se  composerait, 
tiomme  tous  les  t^legraphes  felectriques,  de  deux  instruments  :  un 
manipulateur,  qui  differe  a  peine  de  ceux  connus,  et  un  recepteur 
d'un  genre  particulier  auquel  I'auteur  a  cru  donner  une  grande 
simplicite,  mais  auquel  il  a  enleve,  d'apres  la  sous-commission 
de  Venqufite  officielle  nomm6e  pour  examiner  les  inventions  pro- 
posees  pour  la  security  des  chemins  de  fer,  toute  cette  precision 
d'indication  qui  fait  la  surete  d'une  deptehe. 

Ce  recepteur  consiste  en  un  simple  timbre  a  marteau,  qui 
produit  un  son  chaque  fois  qu'a  Tautre  extrfemite  du  ffl  on 
fait  accomplir  un  tour  a  la  manivelle  du  manipulateur.  L'homme 
qui  regoit  la  depfiche  doit  compter  les  sons,  et,  en  tenant  compte 
de  la  duree  de  leurs  intervalles,  les  groupes  de  sons.  Ces  groupes 
et  leurs  combinaisons,  dont  Tauteur  donne  Talphabet,  senent  a 
reprfeenter  des  phrases,  des  lettres  et  des  chifTres. 

La  sous-commission  officielle  juge  que  si  le  telephone  est  sus- 
ceptible de  quelque  application,  celle  que  propose  Tauteur  aux 
chemins  de  fer  ne  saurait  etre  admise ;  car  il  ne  parait  pas  pos- 
sible d'abandonner  a  des  cantonniers  ou  a  des  gardes-lignes  la 
traduction  de  semblables  d6p6ches. 
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QUATRlfeME   GROUPE 

SrSTftMES  DE  SICNAUX  iLECTRO-AUTOMATIQUSS  TRAKSMIS  ADZ  STATIOSS  AU  MOTEH  S'lfflUU 
FIXES    SnR  LA   VOIE,    VIS   EN  ACTION   PAR   LES   TRAINS  EDX-VfalBS  A  LEDl  PASAM'. 


(1845.) 

Le  systfeme  de  cet  ingenieur,  qui  date  de  1845,  et  est  para* 
sequent  ant6rieur  a  celui  de  M.  Breguet,  fut  mentionne  dans  is 
eomptes  rendusde  rAcadfemie  des  sciences  du  H  aoul  184a,in» 
sans  details.  Uobjet  que  se  proposait  Tauteur  elait  qu'auiW' 
ment  ou  le  convoi  passerait  devant  une  station,  on  sutk 
temps  qu'il  aurait  mis  a  franchir  un  espace  connu,  afinqu'onpl 
6viter  ainsi  de  donner  aux  trains  une  vitesse  capable  de  compro- 
mettre  la  security  des  voyageurs, 

Mlga-MMUB  DE  HI.  DAVID  IXOYD  PMICE. 

Le  systfeme  de  M.  Price  a  pour  objet  d'6tablir  tout  le  long  da 
train  un  ou  plusieurs  circuits  61eclriques  au  moyen  desqudsb 
passagers  puissent  communiquer  avec  le  chef  du  train,  el  celiM 
avec  le  mecanicien,  Dans,  ce  but,  et  pour  faire  passer  d'unefli 
ture  a  Fautre  les  fils  conducteurs  de  T^lectricite,  M.  Price  aifl» 
gin6  divers  mfecanismes  plus  ou  moins  parfaits,  qu'il  est  inutik 
de  decrire.  U  emploie  deux  circuits  differents,  Fun  pour  italir 
la  communication  entre  les  voyageurs  et  le  conducleur  du  tnia, 
Fautre  pour  Fetablir  entre  ce  dernier  et  le  mecanicien :  dans  b 
deux  cas,  le  courant  produit  un  signal  au  moyen  d'une  sonnene 
ou  de  tout  autre  appareil  d'alarme. 

M.  Lloyd  Price  se  propose  aussi,  et  c'est  la  partiedesoninvcfr 
tion  qui  nous  a  decide  a  la  placer  dans  ce  groupe,  de  faire  una^ 
gnal  aux  stations  dont  le  train  s'approche  quand  celuki* 
trouve  a  une  distance  fixee  d'avance;  a  cet  effet,  en  passant  ptf 
certains  endroits,  le  train  agit  sur  un  levier  qui  ferme  uncircuil 

*  Le  systeme  de  M.  Breguet,  decrit  au  chapitre  onzi^me,  apparticnt  h  ce  gw«F 
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elecirique  ^  £ait  sonner  un  appapeibd'alarme  plac^  a  la  station, 
qui,  par  cons^queaatv  est  avertie  de  Tapproche  du  convoi. 


systrme:  de  m.  boiiim>iv. 

tNoveml)rel853.) 


M.  Bordon,  dans  un  breyet  pris  an  mois  de  novembre  1853, 
s'est  egalement  propose  de  donner  aux  trains  en  marche,  a  Uaide 
•d'un  systeme  de  signaux  electriques  places  a  chaque  station,  le 
moyen  de  se  couvrir  en  avant  ou  en  arriere  pendant  la  duree  de 
leur  parcours,  et  d'annuler  plus  tard  eux-m6mes  ces  signaux  au 
moment  oil  ils  laissent  libre  la  voie.  «  Son  systfeme  est  fonde  sur 
la  production  inslantanee  d'un  courant  mis  en  jeu  dans  des 
appareils  speciaux  auxquels  Tinventeur  a  conserve  les  noms  de 
imrdpulateur  et  de  r^cepteur  consacres  dans  la  telegraphie  61ec- 
trique. 

«  Son  manipulateur  est  un  appareil  fixe  lateralement  a  la  voie 
et  que  doit  rencontrer  tout  convoi  a  son  depart  et  a  son  passage 
a  chaque  station.  Une  touche,  adaptee  soit  a  la  locomotive,  soit 
a  tout  autre  v6hicule  en  mouv^ment  sur  la  lign^ ^  agit  en  passant 
sur  la  poignfee  de  ce  manipulateur,  et,  par  le  deplacement  d'une 
serie  de  levier^  qui  amenent  ipaornentanerpf^nt  ep  contact  deux 
pieces  m^talliques  faisant  par  lie  d'un  pircuit  eleptnque  passant 
par  le  rfecepteur  de  la  station  suivante,.le  courant  est  etabli  et  le 
signal  (jonvenu  est !  transmis  a  cette  stationvDes  que  la  tpuche 
cesse  d'agir  sur  la  poignee  du  manipulateur,  I'appareil  reprend 
sa  premiere  position  et  le  circuit  electriq^e  s'interrorapt. 

« Le  recepteur  consiste  en  un  large  cadran  ^liqpporte  par  une  co- 
lonne  en  fonte  et  place  de  la.  maniere  la  phis  apparent^,  en  vue 
de  tout  le  personnel  de  la  station,  dans  la  situation  des  disqfues- 
signaux  ordi^rea,  $w  le  bord  d^  la.  voie,  faisant  face  a  la  ligne 
des  rails.  .  -:   '-       -  :  - . 

«  Suivant  qup  ce  cadran  appartient  aux  signaux  d'aller  et  de  re- 
tour,  il  est  porte  sur  une  colonne  de  3  ou  de  5  metres  pour  eviter 
loute  confusion'  dans  ses  indications.  ILest  a  double  face,  ou,  pour 
mieux  dire,  ses  indications  se  repfetent  sur  les  deux  faces  d'un 
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tambour  qui  son!  transparentes,  et  entre  lesquelles  sont  places: 
1"  le  mecanisme  qui  doit  donner  le  raouvement  a  son  aiguille; 
2°  les  larnpes  destinies  a  I'feclairer  de  nuit. 

«  I/aiguille  unique  du  cadran  marque  z^ro  quand  la  portion  de 
voie  qui  doit  couvrir  le  signal  est  libre ;  mais,  disquelatetedi 
train  s'engage  sur  cette  \oie  a  la  station  precedente,  elquekj 
touche  de  la  locomotive  agit  sur  le  manipulateur  de  cette  slatk 
Taiguille  avance  d'une  division  dans  le  sens  determine  par  la < 
rection  du  trajet  du  train,  que  rappellent  incessammentlesM 
des  deux  stations  extremes  de  la  ligne  inscrits  sur  le 
cadran. 

«  Le  mecanisnie  qui  fait  mouvoir  Taiguille  esttrfe-delicall 
consiste  en  une  roue  dent6e  fixee  sur  le  mfime  axe  que  laiguiil^i 
li^e  a  un  ressort  en  spirale  qui  tend  perpetuelleraentalarai 
ner  a  la  position  de  z6ro  et  portant  un  nombre  de  dents  egala 
nombre  des  divisions  du  cadran.  Le  mouvement  est  comnn» 
qufe  a  cette  roue  par  un  levier  dont  une  extremite  engine  aw 
elle  par  pression,  T  autre  extrfemite  etant  sans  cesse  solliciteeci 
sens  inverse  par  un  petit  ressort  a  boudin.  Ce  levier  est  liH  !'»• 
mature  d'un  electro-aimant  qui  lui  communique  iinalementwi 
impulsion  et  fait  par  consequent  passer  une  dent  delarouedfr 
que  fois  qu'un  contact  est  produit  par  un  courant  inslantanid 
suivi  d'une  separation  brusque. 

«  M.  Bordon,  qui,  d'apres  la  commission  d'enqufile,  a  donf 
aux  indications  de  son  cadran  une  trop  grande  complicatioii^t 
suppos6  que  non-seulement  la  machine  placte  en  t6te  du  Ira 
agirait  sur  le  manipulateur  et  transmeltrait  par  consfequeal  bi 
signal  au  recepteur,  mais  encore  que  chacun  des  waggons  k 
train  serait  muni  6galement  d'une  touche  dont  le  passage  au  dm- 
nipulateur  se  manifesterait  par  un  pas  de  Taiguille  sur  lecadm 
du  recepteur.  II  a  done  fait  de  son  rfecepteur  uneespfecedecofflf" 
teur  des  waggons  en^ag^s  sur  la  voie.  II  est  vrai  qu'il  a  exarai« 
aussi  le  cas  ou  les  indications  que  donnerait  Taiguille  dfeigne- 
raient  simplement  le  nombre  et  la  nature  des  trains  engagfc  H 
a  combine  enfin  avec  les  indications  de  Taiguille;  pour  fadto 
le  service  de  nuit,  des  signaux  de  couleur  qui  paraissent  el  sf- 
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clipsent  alternativement  sur  cerlnines  parties  claires  ou  obscures 
du  cadran. 

«  Quant  au  moyen  qu'il  a  employfe  pour  faire  disparaitre  du  ca-  ^ 
dran  les  signaux  devenus  inutiles  lorsqu'un  train  a  effectu6  son 
parcours,  Fauteur  a  propose  deux  procfedfes  :  le  premier  repose- 
rait  sur  le  jeu  d'un  second  manipulateur  en  tout  semblable  au 
premier,  mais  en  communication  avec  un  autre  fil  et  avec  un  se- 
cond electro-aimant  place  comme  le  premier  derriere  le  cadran 
et  destine  par  son  action  sur  son  armature  a  declencher  la  roue 
dentte  de  Taiguille  indicatrice,  qui,  sollicit6e,  comme  il  a  6te  dit, 
par  le  ressort  en  spirale,  dfemarquerait  autant  de  v6hicules  qu'en 
renfermerait  le  trpin.  Le  second  proced6  consisterait  en  un  sim- 
ple appareil  de  dfeclenchement  m6canique  en  communication, 
au  moyen  d'une  tringle,  avec  un  systfeme  de  levier  dispose  au 
pied  de  la  colonne  du  recepteur,  sur  lequel  agiraient  en  passant 
de  nouvelles  touches  adaptees  a  la  locomotive,  au  tender  et  aux 
waggons. 

« I/auteur  examine,  d'ailleurs,  les  divers  cas  ou  son  sysleme 
serait  applique  a  I'exploitation  des  chemins  de  fer  a  une  seule 
voie,  a  deux  voies,  ou  simplement  a  preserver  les  abords  des  sta- 
tions, tunnels  et  points  dangereux.  Ses  tils  conducteurs,  enfin, 
seraient  souterrains. 

«  Comme  complement  du  systeme  d' exploitation  bas6  sur  Tem- 
ploide  ses  signaux  electriques,  M.  Bordon  a  propose  un  aiguil- 
kur  micanique  iau  moyen  duquel  un  train  se  dirigerait  de  lui- 
mSme  a  volontfe  sur  une  autre  voie.  » 

La  commission  d'enquftte  trouve  les  appareils  de  M.  Bordon 
aussi  compliqbfes  que  dilicats  et  incapables  de  fonctionner  avec 
la  moindre  r6gularite.  M.  du  Moncel,  de  son  c6te,  dit  que,  pour 
obtenir  I'effet  desire,  pour  ne  pas  manquer  le  signal,  il  faudrait 
diminuer  la  vitesse  du  train,  afm  de  passer  plus  lentement  par 
les  pidales ;  et  qu'avec  ces  inconvenients,  le  systeme  ne  servirait 
qu'a  prevenir  une  station  de  Tarrivee  d'un  convoi,  apres  lui  avoib 
signale  sa  sortie  de  la  station  precedente. 
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SVSTEME  I»E  m.   BIASCBI. 

( D^embre  18n3. ) 


Les  brevets  pris  parM.  Barthelemy-Urbain  Bianchilei5fc 
cembre  1853  en  France,  et  le  7  fevrier  1854  en  Anglelem,s 
rapportent  a  un  syst^me  61ectrique  pour  eviter  les  accidenls 
les  chemins  de  fer.  Le  plus  ancien,  c'est-a-direle  brevet  fraipi 
ne  concernait  que  les  lignes  a  une  seule  voie ;  mais  son  auteari 
(it  une  addition  quelque  temps  avant  de  prendre  son  brove(» 
glais;  nous  nous  en  rapporlerons  a  ce  dernier  pour  fairec* 
naitrele  syst6me,  car  il  doit  comprendre  et  la  premiere  imenlii 
et  les  modiiication^  introduites  depuis. 

Ce  syst^me  consiste  a  faire  en  sorte  que  les  appareilsdek 
telegraphie  indiquent  aux  stations  la  position  des  trains  siirk 
ligne,  et  que  ces  m^mes  stations  puissent  se  mettre  enconi» 
nication  avec  les  employes  charges  de  faire  les  signaux  surb 
points  intermediaires. 

M.  Bianchi  etablit  un  fil  tel^graphique  isole  tout  le  loog  lieli 
ligne  du  chemin  de  fer,  entre  deux  stations,  et  le  met  en  rap|)«l 
avec  une  s6rie  d'appareils  interrupteurs  places  a  un  derai-m 
les  uns  des  autres,  de  maniSre  que,  lorsque  passe  un  traifl,k 
continuite  du  fil  est  interrompue,  et  le  circuit  ouvert,  par  const 
quent.  Le  fil  isolfe  est  aussi  en  rapport  avec  un  electro-aiffiJi* 
dans  chacune  des  deux  stations,  avec  une  batterie  galvaniquem 
tout  autre  g^nerateur  electrique  dans  les  deux  stations  oud 
une  seule;  et  enfin,  soit  parl'une  des  extr6mit6s  du  mtol 
soit  par  Tun  des  pdles  de  la  pile,  on  faitientrer  la  terredansk 
circuit.  On  congoit  qu'un  courant  electrique  qui  parcourtct 
stamment  le  fil  en  partant  de  la  pile  et  travei^sant  les  eleci 
aimants,  le  fil  conducteur  et  la  terre,  maintient  les  armatutfi 
des  ^lectro-aimants  en  contact  et  immobiles  jusqu'a  ce  qoe*^ 
train  passe  par  Tun  des  interrupteurs  et  produise  une  inleffof' 
tion  momentanee ;  alors  un  ressort  s6pare  Tarmature,  W » 
mouvement  laisse, passer  une  dent  dune  roue.  Cetteroueaan^ 
tant  de  dents  qu'il  y  a  d'interrupteurs  sur  le  fil  conducteur,* 
maniere  qu'elle  fera  une  revolution  complete  pendant  k  W 
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que  met  le  train  a  se  rendre  d'une  station  a  une  autre,  et  indi- 
quera  a  chacune  d'elles  le  passage  par  ces  points,  car  I'axe  de  la 
roue  porte  arvec  lui  un  indicateur  qui  parcourt  Fun  aprfes  Tautre 
lessignes  marques  sur  un  cadran. 

Nous  ne  comprenons  pas  la  difiliculte  dont  parle  M.  Bianchi  au 
sujet  de  Tintermittence  du  mouvement  de  Tindicateur,  ni  Tavan- 
tage  qu'il  peut  retirer  de  Temploi  d'un  m^nisme  d'horlogerie, 
—  dont  la  vitesse,  dit-il,  6gale  ou  surpasse  la  plus  grande  que 
peuvent  avoir  les  trains,  —  pour  que  I'aiguille  indicatrice  atteigne 
le  terme  de  la  division  du  cadran  un  peu  avant  que  le  train  arrive 
a  Finterrupleur  correspondant ;  I'indicateur,  ajoute-t-il,  s'arrfe- 
tera  alors  jusqu'a  ce  que  le  train  passe  sur  Tinterrupteur,  mo- 
ment auquel  il  reprendra  sa  marche.  Si,  par  une  raison  quel- 
conque,  le  train  cesse  de  marcher,  I'indicateur  s'arretera,  et 
cette  circonstance  mfime  indiquera  a  la  station  que  le  train  se 
trouve  entre  les  deux  interrupteurs  correspondants  aux  signes  du 
cadran,  de  maniere  que,  si  la  distance  qui  les  separe  est  d'un 
mille  ou  d'un  demi-mille,  on  nepeut  avoir  de  doute  sur  sa  veri- 
table position  que  dans  ces  limites. 

Le  mouvement  des  trains  dans  deux  directions  opposfees  sur 
la  m6me  voie  peut  6tre  indiqu6  sur  deux  cadrans,  ou  par  deux 
aiguilles  dans  le  m6me  cadran,  et  aussi  en  faisant  que  les  indi- 
cateurs  marchent  en  ligne  droite  au  lieu  de  marcher  circulaire- 
ment :  d'une  manifere  ou  de  I'autre,  il  est  indispensable  qu'il  y 
ait  deux  series  d'interrupteursindependants,  etque  les  trains  qui 
marchent  dans  une  direction  ne  puissent  pas  heurter  les  inter- 
nipteurs  correspondants  a  la  direction  contraire. 

Chaque  appareil  a  une  sonnerie  61ectrique  qui  fonctionne  et 
fait,  en  outre,  paraitre  un  signal  visible  quand  un  train  quitte  la 
station  qui  suit  celle  ou  se  trouve  la  sonnerie. 

Pour  communiquer  avec  les  gardes-lignes,  on  emploie  un  autre 
fil  conducteur,  ou  circule  un  courant  constant  d'61ectricit6,  qui 
passe  aussi  par  les  appareils  plac6s  a  la  station  de  chacun  de  ces 
employes.  Ces  appareils  ont  une  sonnerie  et  un  signal  qui  aver- 
tissent  du  danger  par  suite  de  la  solution  de  continuite  du  fil 
dans  un  point  quelconque,  et  cet  effet,  comme  on  le  comprend, 
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ne  peut  fetre  produit  que  dans  les  6tations  ou  a  Tappareil 
cun  des  gardes. 

Le  systeme  de  M.  Bianchi'est  une  combinaison'  de  ceuxik 
MM.  Tyer  et  Regnault,  qui  I'ont  pr6ced6  de  beaucoup;  nousne 
nous  arrfeterons  done  pas  a  en  faire  connaitre  les  appareils,  fc 
crits  avec  beaucoup  de  details  par  Tauteur  dans  le  memoireip 
accompagne  son  brevet ;  nous  ne  dirons  rien  non  plus  des  (fc 
positions  adopt6es  par  I'inventeur  pour  les  chemins  a  doulfc 
voie,  car  il  n*y  a  dans  tout  cela  aucune  innovation  importante. 


SYSTEME  DE  M.  AX^LOCJIS. 


Plus  incomplet  que  celui  de  M.  Bianchi,  ce  systeme,  special 
pour  les  chemins  de  fer  a  simple  voie,  est  dispose  de  maniat 
que  chaque  train  en  sortant  d'une  station  fasse  mouvoirah 
station  suivante,  soit  un  disque  qui  opere  un  quart  de  revolufifli 
sur  lui-m6me  et  ferme  la  voie,  soit  une  aiguille  sur  un  cadra 
en  vue  de  toute  la  station.  Ce  mouvement  s'obtient  a  I'aided' 
courant  electrique  qui  s'etablit  a  I'instant  ou  Tune  des  roues  i 
la  machine,  munie  d'un  rebord  special,  agit  sur  la  tele  dm 
piston  place  pres  des  rails,  interieurement  a  la  voie,  etfaitbas- 
culer  un  systeme  de  leviers  dispose  de  maniere  a  ferraerun  cir- 
cuit electrique. 

nVFERRVPTEVR  KIIiOMETIUaiJE  DE  H.  RET.I.EW/iJBK. 

(22d^cembrel855.) 

M.  Alexandre  ^Bellemare,  employe  au  ministere  de  la  guem, 
prit,  le  22  d6cembre  1855,  un  brevet  d'invention  pour  unapp- 
reil  destin6  a  signaler  en  avant  et  en  arrifere,  aux  stations,  k 
position  exacte  d*un  train  ;  cet  appareil  ne  constituedoncpK 
precisement  un  systeme  pour  eviter  les  rencontres  sur  les  ^ 
mins  de  fer ;  il  n'est  qu*une  amelioration  ou  modification  dff 
systemes  de  MM.  Tyer,  du  Moncel  et  autres,  qui  se  sont  bases 
sur  interruption  ou  la  fermeture  d'un  circuit  en  se  bornantJ 
certains  endroits  fixes  de  la.  voie.  Quoique  I'inventeur  entredais 
des  considerations  sur  la  s6curit6  des  chemins  de  fer  el  te 
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loyensde  robtenir  avec  sonsjstfeme,  commela  seuiethose  qu'il 
svendique  comme  sienne,  d'aprte  M.  labbe  Moigno,  est  la  ma- 
iere  d'iiileironipre  le  courant  qui  doit  produire  Itjs  slgnaux, 
ous  ne  donnerons  que  la  description  de  I'appareil  qu'il  a  pro- 
ose,  en  transcrivaiit  ici  rextrail  doniie  par  le  Cosmos  de  la 
Jancedel'Academiedes  sciences  du  14  Janvier  1856. 

«  Le  fil  qui  doil  transraettre  le  courant  s'appuie  sur  les  po- 
jaux  telegrapliiques  qui  bordent  la  voie;  seulement,  a  chaque 
iloinelre,  ce  fil  se  detache  du  poteau,  passe  sous  terre  sur  un 
space  de  2  ou  3  metres  environ,  et  vient  aboutir  a  rinterrup- 
sur  (fig.  M7>\.  Celui-ci  se  compose  dun  6crou  EEE  en  fer, 
jlidement   fix^  au    milieu  ile  la 
oie  sur  I'une  des  traverses  dcs 
ails;  ou  mieux,  afin  d'evitcr  les 
ressaillemcnts    trup   violents  qui 
euvcni   se  produire  au  passage 
un  train,  sur  deux  petites  pour 
i-ellcs'enfoiicees  jusqu'a  fleur  de 
crre   nntrc    deux  traverses ;  cet 
CTOU  regoil  dans  son  sein  un  vase 
[c  porcelainc  forme  de  deux  par- 
ies, j>;j  et  qq;  au  fond  de  la  parlio 
q  sonl  scell6es  deux  vis  de  pression  Pig,  ju 

/,  qui  pincent,  I'une  I'extr^mite 

lu  111  venant  de  la  station  d'avanl;  I'aulre,  lextremite du  fil  qui 
e  prolonge  vers  la  station  suivante ;  dans  la  position  du  repos 
lu  nhrmale,  les  deux  vis  e  et  /"communiquent  metalliquement  en- 
emble  a  I'aide  dun  ressorl  r  fixe  sur  f  et  butant  contre  un  cro- 
:het  c;  le  courant,  dans  cette  position,  est  done  6lab]i  entre  les 
leux  stations.  La  seconde  moiti6  pp  du  vase  de  porcelaine  forme 
»uvercle  sur  la  premiere  et  se  lute  avec  elle.  Une  tige  verticale  ( 
a  traverse  par  son  milieu  et  descend  a  1  millimetre  du  ressort  r, 
m-dessus  duquel  un  petit  ressort  en  arc-boutant  aa  I'arreie  et  la 
-lent  suspeiidue.  Celte  tige  ( glisse  a  frottement  dansiouverture  o, 
*iiniie  de  cuir.  Sur  cette  tige  s'appuie  I'extriimite  de  la  vis  K, 
jui  s  engage  dans  I'ecrou  E ;  cetle  vis  fait  corps  avec  un  levier 
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horizontal  CC :  voila  Tinterrupteur ;  voici  comment  il  fonctionnc: 
a  rinstant  de  son  passage,  la  locomotive  accroche,  au  moyij 
d  une  tige  disposte  a  cet  effet,  Texlremitfe  C  ou  rextremitiCii 
levier,  suivant  qu'elle  se  dirige  de  A  vers  B  ou  de  B  vers  A': k 
levier  alors  tourne,  la  vis  s'abaisse  et  abaisse  avec  elle  la  tige  (,  ipi 
separe  instantan^ment  le  ressort  r  du  crochet  c,  et  le  couranleS 
momentan^meiit  interrompii.  Aprfts  le  passage  de  la  locomotift. 
le  levier  CG  est  ramene  a  sa  position  premiere  par  le  ressort  1, 
la  tige  t  se  relfive  en  mftme  temps  sous  Taction  des  ressortsia, 
le  ressort  r  remonte  et  vient  rfetablir  la  communication  entrek 
deux  bouts  du  fil  interrompu.  On  remarquera  que  si  untrainal 
force,  par  une  circonstance  quelconque,  d'aller  a  reculons  pefr 
dant  quelques  instants,  il  ne  pent  produire  aucune  interruplMi 
du  courant,  car,  poussant  le  levier  CG  eji  sens  inverse,  ilM 
seulement  monter  la  tige  t,  qui  accompagne  dans  son  raouvemd 
la  vis  V.  » 

Comme  nous  le  verrons  dans  le  dernier  chapitre,  cette  cira* 
stance  ne  suffit  pas  pour  parer  a  I'inconvenient  de  ce  systftmedfc 
lous  ceux  qui  sont  fondes  sur  le  m6me  principe  :  c'est-a-diwi 
faire  marquer  quelquefoissur  les  compteurs  des  stations  une  p» 
tion  autre  que  celle  qu'occupent  rfeellement  les  trains  sur  la  ^ 

Les  veritables  avantages  de  cet  interrupteur  sont:  d'aborf 
d'avoir  un  isolemettit  plus  parfait  que  d'autres  de^  la  mfeme  espJc^ 
et  ensuite  de  fournir  un  contact  parfaitement  sur  et  ^ssez  p 
longe  pour  que  Taction  electro-mecanique  ait  le  temps  de  sr 
produire.  Quant  au  troisieme  avantage  que  lui  attribue  M.  fc 
Moncel,  de  pouvoir  fetre  manoeuvre  f acilement  par  les  cantonoieB, 
si  on  les  emploie  a  transmettre  des  signaux  de  detresse,  et  a  dw 
qu'indique  M.  Moigno  de  pouvoir  signaler  Tarrivee  des  traiw 
aux  bifurcations,  nous  verrons  dans  quels  cas  ils  pourraient  filit 
reels,  et  les  conditions  necessaires  pour  cela. 

Dans  la  sfeance  de  TAcademie  des  sciences  du  7  Juillet  1838, 
on  rendit  compte  des  heureux  resultats  obtenus  dans  les  expe- 
riences faitesavec  Tinterrupteur  de  M.  Bellemare,  parKnvenleor 

•  ;    /  ••        .  'i 
*■  Quoique  ces  leitres  ne  soient  pas  marquees  sUr  la  figure,  M.  Moi^uq  di^sigue  v^ 
le^  stations  pour  simpliiier  I'expUcation. 
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el  M.  Breguet,  sur  le  chemin  de  fer  de  FOuest.  D'apres  le  rap- 
port, le  choc  de  la  locomotive  contre  I'intemipteur  ^tait  inoffen- 
sif,  et  Tappareil  produlsait  tr6s-bien  son  effet,  mSme  quand  les 
trains  marchaient  a  line  vites'se  de  78  kilometres  a  Theiire. 


CINQUIEME   GUOUPE 

STSTRHES  DE  SIGKaCX  KLECTRO-AOTOMATIQUES  QUE  LES  TRAINS  FONT  PRODUIUE  AUX  DISQUES 
ET  ADTRES  APPABEILS  FIXES  QUI  SB  TBOUVENT  SUR  LA  VOIE,  ET  QUE  LE  M^CAMCIEK  OU  LE 
C»NDUCTEUU   DU  TRAIX   PEOT  APEHCEVOIR  AU   PASSAGE. 

SYSTEME  DE  RI.   JAMES  CSODFREV  IPVILSOIV. 

1 29  octobre  1852. ) 

L'invention  de  M.  Wilson  consiste  en  un  appareil  de  signaux 
mis  en  mouvement  par  le  passage  de  chaqiie  train,  et  qui  fonc- 
lionne  pendant  un  certain  temps  pour  lequel  il  a  et6  regie.  Une 
aiguille  marque  les  miniites  sur  un  cadran  et  indique,  par  conse- 
quent, le  temps  ecoule  depuis  le  passage  d'un  train  a  Tendroit 
OU  I'appareil  est  fixe.  Comme  Tinventeur  se  sert  de  I'electricite 
pour  que  le  passage  du  train  fasse  fonctionner  ledit  appareil,  on 
comprend  que  ce  dernier  pent  agir  a  la  distance  que  Ton  voudra 
de lendroit  ou  le  train  doit  signaler  sa  presence. 

L'appareil  est  on  ne  pent  plus  simple  :  c'est  un  cadran  sur  le- 
quel soht  inscrites  douze  minutes,  mais  qui  pent  varier  selon  le 
mouvement  d'horlogerie  applique  en  /"(fig.  314).  Ce  cadran  porte 
une  longue  aiguille  g  et  une  roue  /*,  dont  le  contour  est  laboure 
de  quatre  entailles  6galement  distantes  les  unes  des  autres  et  a 
im  intervalle  proportionnel  au  nombre  de  divisions  du  cadran, 
c'est-a-dire  que,  si  Taiguille  doit  parcourir  en  douze  minutes  toutes 
les  divisions  de  la  par  tie  visible  du  cadran,  la  roue  h  doit  ^em- 
ployer le  mSme  temps  a  faire  le  quart  de  sa  revolution ;  la  pi^ce  t 
est  un  doigt  qui  peut  tourner  autour  d'un  point  fixe  et  s'emboiter 
dans  les  entailles  de  la  roue  h,  ou  adherer  a  Tarmature  /  d'un 
electro-aimant  quand  celuici  est  parcourupar  lecourant  dune 
pile  ordinaire  au  moyen  des  fils  bb\  guides  par  les  isoloirs  pppp^  et 
dont  l^s  extremites  vont  reunir  les  poles  de  la  pile  (fermer  le.cir* 
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par  I'inspection  du  cadran,  ie  temps  qui  s'esi  6coule  depuis  le 
passage  du  train  precedent,  et,  quoique  Tauteur  du  systeme  ne 
le  dise  pas,  il  doit  s'arrftter  ^'il  \oit  que  Taiguille  n  a  pas  encore 
pareouru  les  douze  minutes,  car,  sans  cela,  le  moment  de  son 
passage  ne  serait  pas  signale  exactement  par  Tappareil,  et  il  y 
aurait  danger  d'induire  en  erreur  un  troisifeme  train  qui  viendrait 
a  la  suite. 

Pour  les  signaux  de  nuit  et  en  temps  de  brouillard,  M.  Wilson 
pr^ose  Femploi  de  la  lumiere  electrique  ou  toute  autre  conve- 
naiblement  dispos^e. 

SY9r£inE  DE  M.  CR01VI.EV. 

(  8  novembre  1$52.  >) 

*  L'invention  de  M.  Jonathan  Sparrow  Crowley  consiste  a  appli- 
qiieraiix  disques  a  signaux  dont  on  se  sert  actuellement  un 
AnSro-aimant  qui  maintienne  constamment  le  signal  de  voie  libre 
taj^t  que  le  circuit  d'une  pile  \oltaique  reste  ferme ;  mais,  au 
looment  ou  la  jante  de  la  roue  agit  sur  un  levier  qui  vient  aboutir 
nrfe  du  rail,  le  circuit  s'interrompt,  et  Felectro-aimant,  perdant 
80ft  pouvoir,  laisse  en  liberte  un  contre-poids  qui  fait  apparaitre 
(jians  le  disque  le  signal  de  danger,  lequel  y  restera  tant  que  le 
circuit  ne  sera  pas  complete  de  nouveau.  C'est  tout  ce  que  dit 
M.  Crowley  dans  la  description  qu'il  a  faite  de  son  syjsteme,  en 
ajoutant  toutefois  qu'au  lieu  de  faire  que  Finterruption  du  cou- 
rant  produise  un  signal  visible,  on  peut  combiner  Fappareil  de 
maniere  qu'il  agisse  sur  une  sonnerie  ou  tout  autre  signal  per- 
ceptible a  Fouie,  soit  dans  la  station,  soit  dans  toute  autre  partie 
delaligne.  ^ 

On  peut,  dit  Finveriteur  dans  la  deuxifeme  partie  de  sa  descrip- 
tion, manoeuvrer  les  aiguilles  de  la  meme  maniere,  c'est-a-dire 
en  les  maintenant  dans  une  certaine  position  au  moyen  d'un 
electro-giimant  tres-puissant,  et  le  circuit  electrique  se  ferme  ou 
s'interrompt  par  Faction  des  jantes  des  roues  sur  un  levier  con- 
venablement  dispose  pour  favoriser  le  mouvement  au  moyen  de 
contre-poids. 


11. 
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SVarSMB  DE  M.  FMACUVEAU. 

(28octobre  1955.) 


Le  28  octobre  1853,  M.  Fragneau,  employfe  superieurducb 
min  de  fer  du  Midi,  prit  un  brevet  d'invehtion  pour  un  appani 
eleclrique  destine  a  pr6venir  la  rencontre  des  trains  en  aifert 
sant  a  temps  le  mecanicien ;  c'est  ce  qu'il  disait  dans  lelitrei 
la  description  qui  accompagnait  son  brevet ;  post^rieuremenli 
parait  1' avoir  ampliiiee  pour  la  presenter  a  la  commission  d'ei 
qu6te;  voici  les  termes  dans  lesquels  celle-ci  le  fait  connaitre: 
«  La  ipartie  principale  de  son  appareil  est  un  disque-signal  pl» 
lateralement  a  la  voie,  et  porte  sur  une  colonne  en  fonle  li 
le  socle  renferme  le  m^canisme  et  la  pile  electrique  qui  imi 
servir  a  le  mettre  en  jeu.  Ce  disque  est  mobile  autour  d'un 
vertical,  et,  selon  qu'il  est  tourn6  parallelement  a  la  voie  oupa^ 
pendiculairement  a  cette  direction,  il  indique  que  la  voie  est* 
verte  ou  fermfee.  L'axe  du  disque  re^oit  son  mouvement  d'unl* 
rillet  a  ressort  qui  tend  incessamment  a  se  d^rouler  etaloi* 
primer  une  sferie  de  tours  sur  lui-mfeme  dans  le  m6me  sens ;  bm< 
ce  barillet  engrene  avec  une  roue  d'fechappement  qui  ne  perrf 
a  Taxe,  et  par  consequent  au  disque,  d'effectuer  qu*un  quarldeff 
volution  chaque  fois  qu'elle  devient  libre. 

«  Le  mouvement  de  cette  roue  d'6chappement  estd'ailleursl"^ 
mfeme  subordonne  au  deplacement  d'un  levier  relie  a  rarmatiii^ 
d'un  61ectro-aimant  traversfe  par  un  courant  constant.  Tanl(|i 
reiectro-aimant  conserve  sa  propriete  magnfetique  ramatureei 
maintenue  en  contact  avec  lui  et  le  mecanisme  qui  lend  a  to 
toumer  le  disque  reste  au  repos ;  des  qu'au  contraire  1  elecb* 
aimant  perd  son  aimantation  par  I'interruption  ducouranl,l>f 
mature  Tabandonne,  son  levier  se  d6place,  la  roue  d'echappeflw'* 
devient  libre,  laisse  accomplir  au  disque  un  quart  de  rivolotw 
et  lui  fait  indiquer  k  tout  train  qui  pent  se  presenter,  soil  Ito 
soit  le  libre  passage. 

«  Tout  le  jeu  de  Fappareil  et  par  consequent  toute  la  secui* 
d'un  convoi  vont  done  dependre,  dit  la  commission,  de  lap 
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legfire  interruption  qui  pourra  se  produire  dans  ce  courant  qui 
va  partir  du  pied  m6me  du  disque  et  se  poursuivre  jusqu'a  Tautre 
extremity  de  la  portion  de  voie  a  d6fendre.  'L'auteur  parait  poser 
en  principe  que  cette  interruption  ne  sera  jamais  produite  que 
par  le  train  en  marche  aux  points  convenus,  et  dans  les  condi- 
tions strictement  \oulues  :  on  comprend  de  quel  int6r6t  il  est  ef- 
fectivement  qu'aucune  interruption  etrang^re  ne  vienne  k  se 
produire,  puisque  son  effet  immediat  sera  de  faire  accomplir  Sfu 
disque  un  nouveau  quart  de  revolution,  de  changer  diam6trale- 
ment  la  nature  du  signal,  et  cela  sans  contrdle  possible,  de  faire 
succeder,  en  un  mot,  a  la  security  un  danger  certain,  et  d'entrai- 
ner  enfin  une  succession  de  signaux  a  6ontre-sens. 

«  L'appareil  interrupteur  sur  lequel  doit  agir  la  roue  de  la  ma- 
chine remorquant  le  train  est  place  pres  du  rail ;  il  se  compose 
d'une  sorte  de  pMale  qui  s'abaisse  sous  la  pression  du  boudin  de 
la  roue  et  dfeplace  une  lame  de  cuivre  qui,  dans  I'^tat  de  repos, 
fait  partie  du  circuit  felectrique.  Quand  la  p6dale  revient  a  sa  po- 
sition premiere,  la  lame  de  cuivre  rej)rend  egalement  sa  place 
dans  le  circuit  et  le  courant  electrique  se  retablit.  Pour  emp6- 
cher  que  la  pedale  nepuisse  revenir  au  repos  avant  le  passage 
du  convoi  tout  enlier,  et  pour  qu  une  roue  d'un  waggon  quel- 
conque  ne  puisse  par  consequent  venir  changer  par  une  seconde 
interruption  la  position  du  disque  et  donner  un  signal  contraire, 
le  ressort  qui  releve  cette  p6dale  est  dispose  de  maniere  a  com- 
primer  un  petit  soufflet  cylindrique  rempli  d^air,  et  I'ouverture 
de  ce  soufflet  est  r6gl6e  de  fagon  a  donner  au  travail  du  ressort, 
elparcjonsequent  a  Tinterruption  du  courant,  la  duree  voulue. 

«  Pour  parer  a  un  auti^e  danger,  celui  de  voir  deux  trains  mar- 
chant  en  sens  contraire  s' engager  au  mfeme  instant  aux  deux  ex- 
tremites  d'une  mfeme  voie  defeiyiue  par  son  appareil,  Tauteur  a 
imagine  de  placer  au  pied  de  son  disque  un  mecanisme,  adapte 
aumfeme  axe,  qui  am^ne  sur  lerail,  a  chaque  mouvement  destine 
a  fermer  la  voie,  trois  petards  dont  la  detonation  previendrait  au 
besoin  le  mecanicien  que  la  voie  sur  laquelle  il  s'engage  cesse 
d'toe  libre.  Ces  petards  se  retirent  6galement  d'eux-mfenfes  lors- 
^we  le  disque  reprend  sa  position  normale.)> 
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Get  inventeur  propose  aussi  d'installer  un  syst6mede  disqoes- 
signaux,  le  long  des  voies  de  fer,  aux  stations,  'pres  des  barrieres 
principales,  dans  tous  les  points  enfin  ou  Ton  pourrait  en  donoff 
la  surveillance  a  un  garde. 

«  Chaque  disque,  dispos6  perpendiculairemenl  a  la  voie,  serai| 
mobile  autour  d'un  axe  horizontal  et  n'aurait  que  sa  moilieii- 
fferieure  visible,  Tautre  6tant  toujours  masquee  par  un  ecra 
fixe.  Les  deux  moiti6s  du  disque  seraienl  d'ailleurs  de  couloi 
diff(&rente,  blanche  et  rouge,  et,  la  nuit,  elles  seraient  eclairie 
par  une  lanterne  et  formeraient  transparent. 

«  L'axe  du  disque  serait  command^  par  un  mouvement  d*lM»- 
logerie,  sans  cesse  sollicit6  par  un  poids  dont  r^chappemenl » 
rait  mis  en  jeu  par  I'armature  d'un  electro-aimanl  et  combia 
de  telle  sorte,  qu'on  pourrait  a  volonte  lui  faire  accomplir  m 
nombre  determine  de  demi-revolutions,  et  lui  faire  produireptf 
consequent  autant  d'eclipses  de  couleur  ou  de  lumifere  rouged 
blanche. 

«  Les  gardes-lignes  seraient  charges  de  remonter  les  horiogfi; 
des  disques.  On  aurait  ainsi  la  base  et  I'appareil  d  un  systemei 
telegraphic  dont  il  s'agirait  de  tirer  parti  dans  Tinter^t  du  » 
vice.  A  cet  effet,  tous  les  disques  d'une  mfime  section  de  lignesfr 
raient  rendus  solidaires  entre  eux  par  un  fil  conducteur,  4] 
mani^re  a  exfecuter  simultan6ment  le  mfime  signal  sur  toutel'f  1 
tendue  de  la  section.  Chaque  conducteur  de  train  enfin  aurall 
dans  son  waggon  une  pile  en  action  et  un  appareil  qui  lui  pff-j 
mettrait  de  se  mettre  en  communication  avec  le  fil  conducteor 
des  disques  et  de  transmettre  lui-mfime  un  signal  conwai 
indiquant  sa  position  sur  la  ligaie  et  tel  accident  qui  lui  sen* 
survenu.  » 


SYSTEME  DE  M.  OUKOUUN. 

(Novembrel886.) 


Ce  sfstfeme,  que  son  auteur  a  imagine,  pour  que  les  trains 
mettent  en  mouvement,  au  moyen  de  r^ectricite,  des  appardis 


'      SIGNAUK  ftLECTRIQUES.  295 

a  signaux  fixes,  places  de  distance  en  distance  sur  le  c6t6  de  la 
voie,  reposift'  tout  erftier  dans  la  disposition  de  deux  appareils 
qu*il  a  nomm^s  manipulef^eur  6t  recepteur,  pour  se  conformer 
sans  doute  i  la  nomenclature  des  t616graphes,  dont  les  deux  pie- 
ces principales  portent  ce  nom,  et  qui,  plus  ou  moins  sembla- 
bles,  se  trouvent  dans  tons  les  systfemes  de  signaux;  cependant, 
dandles  systemes  automatiques,  comme  celui  dont  nous  nous  oc- 
cupons,  riine  de  ces  pieces  ne  devrait  pas-  conserver  la  dfenomi- 
m\\md^:'manipula(eur, 

<t  t/uh'^t  r autre, appareil  (dit  M.  Dumoulin,  que  nous  suivrons 
dans  la  description  qu'il  a  eu  la  bonte  do.  nous  communiquer) 
se  r^tent  de  deux  en  deux  mille  metres  sur  la  voie  et  sont  tons 
reli&l'derfxl&ideux  par  un  fil  qui  permet  a  chaque  manipulateur 
d'agir-sup  deu^  r6c^teui*s  simultanement. 

«  Tons  i^eQcivent  le  courant  d'une  ou  plusieurs  piles  plac6es  aux 
tfetes  de  ligne  et  darts  une  ou  plusieurs  stations  intermediaires. 
suivant  la  plus  ou  moins  grande  longueur  de  la  ligne.  Toutesces 
piles  s'enibranchent  par,  le  m6me  pole  sur  un  til  distributeur 
commun,  regnant  sur  tout  le  parcours  de  la  voie. 

«  Le  manipdlateur  (fig.  3i5etM6),  manoeuvre  par  le  convoi 
Kii-m6me'&  son  passage  devant  chaque  signal,  se  compose  d'un 
levier  coiftmiitateur  forme  de  trois  lames  deressorts  dont  tine  X, 
plus  longue  que  les  deux  autres,  est  munie  de  platine  a  son 
extremity.  Cette  mfime  extr6mit6  est  engagee  entre  deux 
fequerres  en  metal  ABj  munies  ^galement  de  platine  sur  les  faces 
susceptibles  ti'6tre  rencontrees  par  la  lame  de  ressorts.  X,  dans 
son  mouvemeiit  de  flexion  ascendant  ou  descendant. 

«  Ces  lames  d'acier  sont  fortement  fixees  sur  un  patin  en  fonte 
C  cotnTriuni^uartt  avec  le  solou  avec  le  rail  lui-m6me*  par  un  fil 
m^talliqtie  qui  6tablit  ainsi,  a  T^tat  de  repos,  la  communication 
lerrestre  avec  F^querre  B,  liee  elle-mfime  par  un  fil  special  avec 
le  signal  jprecedent,  L'autre  equerre  A  communique  avec  le  si- 
gnal correspondent  au  manipulateur.  Cet  ensemble  est  solide- 
nient  assujetti  sur  une  forte  planchette  de  ch6ne. 

«  Les  trois  lames  de  ressorts  composant  le  levier  commutateur 
^nt  engagies  par  leur  milieu  entre  deux  goujons  DE  (fig.  TilG), 
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r^unis  par  un  manchon  en  fonte,  et  solidement  fwk 
de  pression  F  h  une  tige  verticale  en  ader  G  ou  au 
et  trempfieii  son  extr^mit^  sup^rieure. 


0  La  partie  inferieure  de  cette  tige,  engag^e  dans  un  sabot  o 
fonle  fl,  repose  sur  un  ressorl  qui  ia  soilicite  de  has  en  haul,  awe 
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n  effort  de  250  a  300  kilogrammes.  Elle  porle  en  outre  une  em- 
asse  de  retenue  F,  pOur  limiter  sa  marche. 

«  Le  rail,renforce  par  une  soudure  a  I'intrados  et  a  Fextrados, 
ur  une  longueur  de  0",40  a  0",50,  de  manifere  a  presenter  la 
ection  abed  (fig.  316)  regoit,  a  partir  de  son  embasse,  le  haul  de 
a  tige  G,  dont  Textremite  superieure  desaffleurelerail  de  0",004 
I  0" ,005  environ. 

a  Le  tout  est  renferme  dans  une  boile  de  fonte  fermee  par  le 
laut  au  moyen  de  houlons  avec  joints  mastiques.  La  boite  elle- 
«6nie  est  fortement  fixee  a  la  face  inferieure  du  rail,  au  moyen 
le  quatre  oreilles  qui  Fembrassent,  et  de  deux  boulons  JK. 

«  Toutes  les  roues  d'un  m6me  convoi,  en  passant  successive- 
nent  sur  I'extremitede  la  tige  G  qui  d6safHeurc  le  rail,  compri- 
nent  le  ressort  sur  lequel  elle  repose,  ct  abaisscnt  en  m^me 
temps  le  levier  commutateur  x,  qui  etablit  par  ses  oscillations 
multipli6es  la  communication  terrestre  successivement  avec  les 
equerres  A  et  B.  11  suffit  cependant,  pour  chaque  convoi,  d'une 
seule  rupture  du  circuitB  et  d'une  seule  fermeture  du  circuit  i4, 
pour  faire  fonctionner  les  r^cepteurs. 

«  Places  derrierede  grands  cadrans  points  en  Wane,  de  1  metre 
de  diametre  et  perpendiculaires  a  la  voie,  les  mecanismes  r6cep- 
teurs  ont  pour  fonction  de  faire  decrire  des  arcs  de  cercle  de  90* 
a  de  grandes  aiguilles  noires  XF,  egalement  de  i  metre  de  lon- 
gueur plac^es  devant  ces  cadrans.  Ces  aiguilles,  sous  Timpression 
des  commutateurs  ou  manipulateurs,  se  placent  successivement 
liorizontales  (voie  barree)  quand  le  circuit  est  ferme,  et  verli- 
cales  (voie  libre)  quand  le  circuit  a  ete  rompu. 

«  Le  mecanisme  se  compose  de  deux  electro-aimants  ou  bobi- 
ncs,  dont  Tune  AB  fait  fonction  de  relais  ou  rh6otome  par  deri- 
vation du  circuit,  pour  en  maintenir  la  fermeture,  aprte  que  le 
convoi  qui  signale  saprfeence  a  cess6  d'agir  sur  le  manipulateur. 
«  L'autre  bobine  plus  forte  A'B  sert  d'61ectro-moteur  a  I'appa- 
reil.  Un  petit  rouage,  compose  de  trois  mobiles  CDE^  constitue 
le  mecanisme  proprement  dit. 

«  Le  premier  mobile  Cporte  un  barillet  avec  son  ressort comme 
ceux  en  usage  en  horlogerie.  Le  barillet  et  sa  roue  sont  libres 
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bed  J  et  disposes  k  angle  droit.  Munis  de  fortes  chevilles  a  leui*$ 
Ktr^mit^s,  cesquatre  leviers  constituent  la  roued'^chappem^nt. 

«  Un  systeme  de  levier  a  Islmes  K,  mis  en  mouyement  par  Ta- 
laissement  de  la  palette  de  Telectro-aimant  A'B'  a  pour  mission, 
['une  part,  de  remonter  au  moyen  du  cliquet  L  le  ressort  du  ba- 
illet  a  mesui^fe  qu'il  se  d^tend;  d' autre  part,  de  'd^gager  au 
noyen  du  levier  a  palette  M  les  chevilles  de  la  roue  d'echappe- 
nent.  Le  rapport  de  la  roue  de  barillet  avec  Taxe  de  I'aiguille  £ 
5st  de  1: 30.  Comme  pour  chaque  pulsation  double  de  la  palette 
le  Ffelectro-aimant,  c  est-a-dire,  pour  une  descenle  et  une  as- 
cension, il  y  a  une  dent  du  rochet  de  remonlee  et  deux  chevilles 
^chapp^es  surj^axe  de  Taiguille  equivalant  a  un  demi-tour,  il  en 
resulte  que  lorsque  les  60  dents  du  rochet  ont  6t6  remon- 
I6es.  celui-ci  a  fait  un  tour  entier  et  le  dernier  mobile  E  60 
iemi-tours, ^oit  30  tours;  done,  corhme  le  barillet  et  Taxe  E 
5ont  dans  le  rapport  de  i :  30,  on  voit  que  la  tension  du  ressort 
se  maiptiejit  indeiiniment. » 

Suiyos^  maintenant  la  marche  du  courant  voltaique,  et  exa- 
minofiar)f(  disposition  des  fils  conducteurs  (fig.  319). 

DaaSi  ei^^e  figure,  les  ^lectrisaiiQants,  moteurs  de  chaque  si- 
gnal, ainsi  que  les  rheotomes,  sont  s6pares  des  disques  et  places 
arbitraii^^EQient,  .^n.  qu'on  puisse  mieux  voir  la  disposition  des 
difierentes  (communications  du  circuit. 

La  position  de^  grandes  aiguilles  ou  ailettes  XY  dans  leurs 
cadrans  respectifs  annonce  la  presence  d'un  train  dont  la  direc- 
tion est  indiquee  par  la  fl6che. 

La  premiere  roue  du  convoi,  en  passant  devant  le  signal  A^ 
met  le  manipulateur.  B  dans  la  position  qu'il  occupe  dans  la 
figure,  c  est-a-dire  qu'il  interrompt  la  communication  avec  la 
terre  en  n,  soit  le  circuit  du  signal  precedent,  et  Tetablit  en  e ; 
alors  le  circuit  du  courant  voltaique,  qui  vient  de  la  pile  P,  se 
trouve  ferme  par  la  terre,  en  parcourant  la  ligne  abcdefgh  et  tra- 
versant  le  rheotome  cDd,  dont  Tarmature  se  rapproche  d't  et 
ferme  a  son  tour  le  circuit  deriv6  en  d,  qui  ^tait  d6ja  en  commu- 
nication avec  la  terre  en  n'  par  le  manipulateur  B'  du  signal  sui- 
vant,  apr6s  avoir.  pass6  par  ijklm'n\  de  maniere  que,  quand  Tac- 


398  LfiLECTRIClTE  ET  LES  CHEHINS  DE  PER.  " 

tion  du  train  cesse  en' 6  et  que  Ic  manipulateur  reviei 
postlion  premiere,  le  couranl  interrompu  en  e  parcourt '. 
(^cdijklm'n'i'(fh;et,  fommcle  rh^olome  D  selroHve  in 


dans  ce  nouveau  circuit,  son  armature  se  maintient  adherenle 
par  TefTet  du  m&me  courant,  dont  Taction  continue  jusqu'a  a 
que  le  train  arrive  au  manipulateur  immSdint  R;  alors  le  circuil 
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St  interrompu  en  «',  et  ne  peut  plus  fitre  rStabli  que  par  le  ma- 
ipulateur  B  quand  un  autre  train  vient  a  passer  sur  lui. 

On  a  dA  observer  qu'au  passage  d'ua  train  le  circuit  ferm^ 
►ar  le  rhiotome  passe  aussi  par  Tfelectro-aimant  raoteur  fcC/, 
lont  1' armature,  comme  nous  Tavons  indiqu6,  fait  6chapper, 
5n  s'abaissant,  une  dent  de  la  roue  F  du  recepteur  (fig.  318),  et 
aisse  passer  en  mSme  temps  une  des  quatre  chevilles  qui  com- 
3osent  Techappement  auquel  est  attachfee  Faiguille-signal ;  celle- 
zi  prend  alors  la  position  horizontale,  position  qui  persistejus- 
[ju'a  ce  que  le  train  agisse  sur  le  manipulateur  R;  alors  le 
[x>urant  rheotomique  s'interrompt,  Farmature  du  rh6otome  se 
separe,  et  avec  elle  celle  de  I'^lectro-aimant  moteur,  qui  laisse 
passer  une  autre  cheville  de  Tfechappement,  en  faisant  prendre 
a  Faiguille  la  position  verticale. 

Comme  tons  les  appareils  de  signaux  sont  relies  deux  a  deux, 
ainsi  que  I'indique  la  figure  319,  on  comprend  facilement  que 
phaque  fois  qu'un  train  agit  sur  un  manipulateur  Taiguille  cor- 
respondante  se  place  horizontalement,  tandis  que  celle  qui  la 
precede  revient  a  la  position  verticale  qui  indique  voie  libre. 

Pour  les  signaux  de  nuit,  il  y  a  dans  les  disques  quatre  fen^tres 
longues  et  ^troites,  indiqu^es  dans  la  figure  par  des  bandes 
payees  ;  ces  fenfttres  sont  dispos6es  en  croix  et  fermfees  par  des 
verres  opaques.  Les  aiguilles  ou  ailettes  ont  aussi  quatre  ou  cinq 
trous  circulaires  chacune,  pour  mieux  definir  la  forme  de  la 
lumiere  et  empficher  qu'elle  puisse  fitre  confondue  avec  quelque 
autre. 

Les  electro-aimants  moteurs  des  appareils  de  signaux  qui 
sont  pr6s  des  stations,  en  attirant  Tarmature  pour  fermer  la  voie 
avec  le  signal  de  danger,  6tablissent  un  circuit  particulier  au 
moyen  de  deux  ressorts  de  contact.  Dans  ce  circuit,  a  la  station 
m6me,  il  y  a  une  sonnerie  d'alarme  qui  annonce  Tarrivfee  du 
train  et  continue  de  sonner  jusqu'k  ce  que  ce  dernier,  en  entrant 
a  la  station,  agisse  sur  le  manipulateur  du  signal  plac6  a  c^t6. 

La  disposition  des  fils  conducteurs  que  nous  venons  d'expliquer 
est  ppur  les  chemins  de  fer  a  double  voie.  Quand  le  systfeme  doit 
6tre  ^tabli  sur  des  chemins  k  une  seule  voie,  on  r^unit  les  mani- 


500  L'fiLECTRICITfi  ET  LES  CHEMINS*DE  FER. 

pulateurs  aux  recepteurs,  de  maniei*e  que  le  train,  en  passal 
sur  I'un  d'eux,  au  lieu  d'agir  sur  le  signal  correspondanl  U 
point,  place  horissontalement  Taiguille  suivante,  et  verticalcBiai 
celle  qui  pr6c6de. 

SYSTEBIE   DE  M.  MAJIQFOY. 

( "Novembre  1857. ) 

Dans  la  seance  de  TAcademie  des  sciences  du  7  decerabrel 
a  ete  presentee  la  description  d'un  systeme  propose  par  M.  Si 
foy,  ing6nieur  de  la  compagnie  des  chemins  de  fer  duttj 
I/impression  de  noire  edition  espagnole  6tant  deja  comraenceei 
cette  epoque,nous  n'avions  pu  nous  procurer  la  descriptionc* 
pl^ie  du  systeme,  el  nous*  nous  etions  borne  a  donner  Fextfli 
suivant,  public  par  le  Cosmos^  d'apres  lequel  onpeul  s'enW 
une  idee \ 

c(  Ces  appareils  sont  de  quatre  sortes  et  ont  pour  but :  l'f» 
pficher  les  accidents  dus  aux  erreurs  d' aiguilles  ;  2**  d'erapecto 
deux  trains  d'aller  a  Fencontre  Tun  de  I'autre  ou  de  se  rejoimlft 
sur  la  voie  unique ;  3"*  d'emp4cher  deux  trains,  allant  dans  I 
m6me  sens,  de  se  l*ejoindre  sur  la  voie  double ;  4°  de  couTrirb 
stations,  ainsi  que  le  font  les  disques  m6caniques  actuellemfll 


en  usage. 


«  On  a  propos6,  dit  M,  Marqfoy,  bien  des  systemes  pourpr^ 
duire  des  signaux  a  distance  a  Taide  de  Telectricitfe ;  raaisto 
sans  exception,  ont  un  d6faut  essentiel  :  atumn  d'eux  ne  domd 
preuve  de  V  execution  du  signal;  d^s  lors  on  ne  pent  leur  attrito 
la  moindre  confiance,  et,  a  I'heure  qu'il  est,  les  trains  coa«* 
des  dangers  permanents.  Mes .  appareils  procurent  unesecuiil 
absolue,  parce  qu'ils  remplissent  les  conditions  suivantes: 

«  1**  Lorsqu'on  manoeuvre  un  signal  a  distance,  un  repetitenf, 
mil  par  le  signal  lui-m6me,  indique  d'une  maniSre  certainesik 
signal  a  6te  reellement  fait ; 

2°  I/execution  des  signaux  est  confiee  a  la  main  de  rhomn* 

*  Nous  nvons  lu  quelque  temps  npres  la  brochure  publiee  par  M.  Mtnjfoy;  ■« 
nous  croyons  inutile  d'en  faire  I'analyse,  son  sysleme  etant  loin  de  presenter  iesi'*" 
tages  que  lui  suppose  son  auteur:  I'apergu  donnc  par  c  Cosmos  suffit  pourscreaip 
compte  detout  ce  qu'on  pcut  obtenir  de  I'emploi  de  ce  systeme. 
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el,  quaad  ie  signal  ne  fonctionne  pas,  il  y  a  toujours  un  agenl 
present  qui  le  constate ; 

«  S""  Sur  la  voie  unique,  les  appareils  sont  places  contre  le 
mur  exterieui*  des  stations  :  les  signaux  sont  ainsi  en  vue  des 
agents  de  la  station,  des  agents  des  trains  et  mfime  des  voyageurs ; 
sur  la  voie  double  et  aux  aiguilles,  de  m^me  qu'a  Fentree  des 
stations,  les  appareils  sont  encore  en  vue  de  tons  les  agents  qu'ils 
int^cessent; 

<(  4*^  En  aucune  circonstance,  les  appareils  n'indiquent  de  faire 
partir  un  ti'ain  s'il  doit  6tre  retenu; 

a  5*^  Lorsque,  par  une  cause  quelconque,  rupture  de  fil,  mau- 
vais^tat  des  piles,  etc.,  Tappareil  ne  fonctionne  pas  a  distance, 
il  accuse  toujours  son  derangement; 

«  6*  Lorsque  rfeleclricite  atmospherique  penelre  dans  lappa- 
reil,  et  est  assez  forte  pour  le  faire  mouvoir,  elle  ne  pent  jamais 
detruire  le  signal  qui  annonce  que  la  voie  est  engagee; 

((  T""  Les  signaux  s'executent  au  passage  de  tous  les  trains  et 
non  dans  les  cas  speciaux  d'irr6gularites  de  marche ;  le  mauvais 
enlretien  des  appareils,  les  oublis  de  manoeuvre,  ne  sont  plus 
possibles. »  Ces  conditions,  ajoute  le  CosmoSj  sont  reellement 
trts-bien  formultes,  et  leur  ensemble,  en  les  supposant  toutes 
remplies,  doit  procurer  une  s6curit6  aussi  grande  qu'il  est  pos- 
sible de  Talteindre. 

«  La  solution  nouvelle  d'un  difficile  et  important  probleme, 
donnee  par  M.  Marqfoy,  semble  done  plus  complete  que  toutes 
celles  qui  ont  pr6c6d6.  Huit  de  ses  appareils  de  voie  unique  et 
quatre  appareils  de  voie  double,  parfaitement  construits  par 
M.  Breguet,  fonctionnent  deja  trte-rcgulierement  sur  les  sections  . 
de  voie  ferree  de  Dax  a  Saint- Vincent  et  de  Bordeaux.  La  s6rie 
entiere  s'experimente  en  ce  moment,  comme  demonstration  dans 
une  des  salles  de  la  direction  des  tfelegraphes,  et  comme  appli- 
cation sur  le  chemin  de  fer  du  Midi.  Conten tons-nous  de  faire 
ane  Enumeration  rapide  des  agents  61ectriques  et  des  manoeuvres 
qui  protegent  chaque  service. 

«  f"  Sei'vice  de  la  voie  unique  :  un  disque  a  deux  faces  blanche 
et  rouge  de  25  centimetres,  une  aiguille,  trois  commutateurs. 
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Lorsque  le  courant  passe,  liii  instant,  un  d6clenchem^t  a  lien, 
le  disque  toume  de  180.  Lorsque  le  courant  ne  passe  pas,  lai- 
guille  est  verticale  ;  lorsque  le  courant  passe,  Taiguille  sinch 
a  45®.  Le  signal  donn6  par  un  chef  de  station  a  et^  fait  si  m 
aiguille  s'incline  immMiatement.  Le  depart  dun  train  nepeil 
avoir  lieu  c^u'a  la  double  condition  que  le  disque  soit  blanch 
rsligujille  inclinfee. 

«  2**  Seivice  de  la  vote  double ;  un  disque  rouge  et  blaoc it 
25  centimetres,  un  levier  pouvant  prendre  deux  positions,  (hfi 
levier  agissant  seul  donne  a  son  disque  et  a  celui  du  garde  |R» 
cedent  des  couleurs  contraires.  Quand  le  courant  passe,  le  disin 
est  blanc ;  quand  le  courant  cesse,  le  disque  est  rouge.  Ausal* 
le  passage  du  train,  le  garde  met  son  levier  dans  la  secondepoi 
tion,  et  son  disque  se  met  aussit6t  au  rouge.  Des  que  ce  premkr 
garde  est  averti,  par  la  remise  de  son  disque  au  blanc,  qoefc 
train  a  depass6  la  maison  de  garde  suivante,  il  reraet  son  lew 
dans  la  position  de  repos,  et  cesse  son  signal  d'arrftt.  Quaniik 
train  passe,  le  levier  est  deplace ;  quand  le  disque  se  remetai 
blanc,  le  levier  est  Vemis  a  sa  position  de  repos. 

«  3"*  Service  des  aiguilles  :  un  contact  felectrique  place  sur  k 
support  de  I'aiguille,  un  disque  rouge  et  blanc,  de  50  centimetre 
de  diamfetre,  place  a  500  metres  de  Taiguille,  du  c6te  d'ou  irifli 
le  train,  et  relie  par  un  fil  conducteur.  A  Tetat  de  repos,  leco^ 
rant  ne  passe  pas,  le  disque  est  rouge ;  quand  le  courant  passe, 
le  disque  est  blanc.  Quand  Taiguille  est  bien  faite,  le  counut 
passe,  le  disque  est  au  blanc ;  quand  Taiguille  est  mal  faite,  If 
courant  ne  passe  pas,  le  disque  est  forcement  rouge.  11  est  absoii- 
ment  impossible  que  le  disque  soit  blanc  si  I'aiguille  estmallaitc 

«  4°  Service  des  stations :  un  disque  de  50  centimetres,  mf 
des  deux  c6tes,  un  disque  rep6titeur  de  25  centimetres  de  dia- 
mfetre,  un  levier.  Chaque  fois  que  le  courant  passe  instantane- 
ment,  le  disque  tourne  de  90".  Le  disque  r6p6titeur  est  pai-allft 
k  la  voie  quand  le  courant  ne  passe  pas ;  perpendiculaire,  quafll 
le  courant  passe.  Quand  la  station  est  ouverte  aux  trains,  Ifi 
deux  disques  sont  par^Ileles  a  la  voie ;  quand  la  station  est  fe"' 
mee,  les  deux  disques  sont  perpendiculaires  a  la  voie. » 


ji 
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svste:iiie  de  at.  leivoir. 

(  1858. ) 

Le  Cosmos  du  19  ftvrier  1858  a  publie  la  description  suivante 
d'un  systeme  qui  ne  renferme  rien  de  plus  que  ceux  qui  I'ont 
precede. 

((  Les  signaux  se  donnent  toujours  par  le  moyen  de  disques 
installes  sur  des  poteaux ;  mais  les  disques  n'onl  plus  deux  sur- 
faces peintes,  Tune  en  blauc,  Tautreen  rouge.  Le  disque  en  tole, 
immobile,  toujours  place  transversalement,  ou  dont  la  surface 
regarde  la  voie,  est  perc6  en  son  centre  d'une  ouverture  de  dix 
centimetres  environ  de  diamfelre;  le  ciel,  \u  par  le  mecanicien  a 
Iravers  cette  ouverture,  remplace  la  surface  blanche  des  disques 
actuels.  Un  verre  rouge,  engage  dans  une  monture  de  lunette  en 
metal  leger,  portee  par  un  bras  de  levier  qui  tourne  autour  d'un 
point  fixe,  et  maintenue  en  equilibre  au  moyen  d'un  contre- 
poids  place  a  Tautre  extrfemite  du  levier,  vient  au  moment  voulu 
recouvrir  T ouverture  circulaire  du  disque;  et  ce  verre,  eclair6 
pendant  le  jour  par  la  lumiere  de  la  region  opposee  du  ciel,  pen- 
dant la  nuit  par  une  lampe,  faitTeffet  de  la  face  rouge  des  disques 
ordinaires.  Les  poteaux-disques,  tels  que  nous  venons  de  les  de- 
ciire,  sont  installes  le  long  de  la  voie  de  deux  en  deux  kilome- 
tres, ou  de  cinq  en  cinq  kilometres,  suivantla  distance  minimum 
a  laquelle  on  veut  maintenir  les  convois.  11  s'agit  d'obtenir  : 
I*  que  tout  train  qui  passera  devant  un  premier  poteau  A,  dont 
le  disque  ouvert  au  centre  ou  sans  verre  rouge  indique  que  la 
voie  est  libre,  fasse  que  la  monture  de  lunette  et  le  verre  rouge 
qu'elle  porte  viennent  recouvrir  le  trou  central,  et  indiquer  aux 
trains  suivants  que  le  premier  train  circule  enlre  le  poteau  A  et 
•e  poteau  suivant  B;  2**  que  ce  m6me  premier  train,  en  passant 
devantle  poteau  B,  et  en  m^me temps  qu'ilcouvrel'ouverturedu 
disque  de  ce  poteau  B  du  verre  rouge,  decouvre  1' ouverture  du  dis- 
que du  poteau  A,  en  faisant  tourner  le  bras  de  levier  qui  porte  le 
verre  rouge.  Or,  dans  le  systeme  de  M.  Lenoir,  ces  deux  s6ries 
de  mouvement  s'ex6cutent  avec  une  simplicite,  une  efficacit6, 
une  r^gularite  vraiment  remarqiiables. 
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«  L'ageni  de  transmission  de  mouvement  choisi  par  Imol 

relectricitS,  et  nous  ne  comprenons  pas  qu'on  puisse  ^  Am 

un  autre,  le  mercure,  par  exemple,  comme  le  fait  M.  Baranoii 

Mais  comment  relectricitfe  agit-elle  ?  Le  levier  qui  enlraiMli 

lumiere  et  le  verre  rouge  est  port6  vers  son  milieu  par  un  ail 

levier  soude  a  angle  droit,  dont  le  bras  inferieur,  armesuri 

deux  faces  d'un  morceau  de  fer  doux,  oscille  entre  deuxeledir 

aimants  places  a  droite  et  a  gauche,  vers  le  sommet  du  psa 

indicateur.  Si  c'est  Telectro-aimant  de  droite  qui  est  actif,  rti 

le  bras  du  levier  est  attire  a  droite,  la  lunette  et  le  verrtnf 

viennent  couvrir  Touverture  du  disque.  Si  c*est  Ykleclro-m^ 

de  gauche  qui  agit,  et  si  le  bras  de  levier  est  attire  a  gauche,! 

lunette  et  le  verre  rouge  cessent  de  couvrir  FouvertureM 

done  a  obtenir  que  V  le  train,  en  passant  devant  le  poteanl, 

ferme  un  circuit  et  fasse  naltre  un  courant  qui  rende  actif  I'ck^ 

tro-aimant  de  gauche;  2'  que  ce  mfime  train,  en  passant  deal 

le  poteau  B,  ferme  de  nouveau  le  circuit  et  excite  un  couranlli!, 

qu'il  rende  actif  a  la  fois  Felectro-aimant  de  dfciite  dupoleaul 

et  I'electro-aimant  de  gauche  du  poteau  A.' Sbus  le  marchfii 

de  la  locomotive  et  du  tender,  on  a  fixe  deux  laiiies  mMffi 

en  acierformant  ressorts  convexes  endessotii?,  6tqrfdor!fli 

dans  le  passage  du  train,  toucher  et  presser  ifrlelige defer Iw^ 

zontale  port6e  par  un  support  en*  bois  instaM  en  dehors fcl 

voie  et  a  gauche,  c'est-Ji-dire  du  c6l6  des  poteaux  indi 

Une  seule  lame  de  contact  suflfirait  a  la  riguetii* ;  w^^i^^ 'l  ^' 

prudent  d'en  mettre  deux,  afin  que,  si  la  preraferefail^ 

la  seconde  fetablisse  le  contact  avecla  tige^horrzontale.  SurW 

comotive  ou  le  tender  on  a  dispose  "unte  pile  deBuriseA'de?!* 

Elements  de  petites  dimensions,  commtmiquaW  par  ub  de* 

pdles  avec  la  jante  de  Tune  de  ses  roues,  par  Tautre  poleavtt' 

lame  du  ressort  de  contact.  Deux  tils  tendus  le  tengdela  voiM 

qui  n'ont  pas  besoin  d'un  isolement  parfait,  parce  qtie  I'ao* 

du  courant  s'exerce  a  de  faibles  distances,  communiq®^  f 

leurs  deux  extremites,  Tun  avec  une  des  bobines  del*^^ 

mant  et  la  tige  horizontale,  Tautre  avec  Tautre  bobihe  de  lo''^ 

tro-aimant  et  le  rail.  Nous  ne  nous  arreterons  pas^S^^^^ 
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detail  la  marchc  du  couranl ;  nous  dirons  simplement  que,  des 
que  la  lame-ressort  arrive  vers  le  poteau  B  au  contact  de  la  tige 
horizontale,  les  effets  que  nous  avons  decrits  sont  produits,  c'est- 
a-dire  que  le  verre  rouge  cesse  de  couvrir  Touverture  sur  le  po- 
teau A  et  commence  a  couvrir  Touverture  du  disque  sur  le  po- 
teau B' 

«  En  resume,  en  chaque  station  B,  le  passage  de  la  locomotive 
ou  du^train  ferme  deux  circuits,  etablit  deux  courants  :  Tun 
rend  actif  Telectro-aimant  do  gauche  du  poteau  indicateur  de 
cette  station  B,  etpar  la  m6me  couvre  dujerre  rouge  Touverture 
cenlrale  du  disque ;  Tautre  rend  actif  Telectro-aimaAt  de  droite 
dela  station  precedente  A,  et  par  la  m6me  ecarle  le  verre  rouge 
ou  decouvre  Touverture  centrale  du  disque  de  cette  station.  » 

SIXIEME   GROUPE 

STSTImES   de    SIGNADX   electro -AtTOMATIQDES   POUR  FAII.E    COMilD.NIQLER  LES   TRAINS  AVEC    LKS 

stations  et  r^ciproqoenent,  et  qui   so>'t  proddits   par  le    passage  1)es  traix5   sur 
cf.rtmxes  parties  he  la  voik. 

hykteme:  de  m.  tyer. 

(Janvier  1852.) 

Ce  systeme  est  un  des  plus  aneiens,  et  peut-etre  le  premier  ou 
Ton  ait  tente  d'6tablir  une  communication  electriquc  entre  les 
stations  et  les  trains  en  mouvement.  I.e  premier  brevet  pris  par 
I'auteur  en  Anglelerre  est  du  22  Janvier  1852,  et  Textrait  public 
par  le  Mechanics  Magazine^  qu'on  pent  considerer  cdmme  la  seulc 
notice  officielle  qui  existe  imprimee  a  ce  sujet,  le  decrit  en  ces 
termes  : 

«  Cette  invention  a  pour  objet  d'etablir  des  communications 
entre  les  trains  en  marche  et  les  stations  d'un  chemin  de  fer,  et, 
vke  versa^  des  stations  aux  trains.  Dans  le  systeme  de  M.  Tyer, 
quand  la  machine  ou  le  train  arrive  a  une  certaine  distance  de  la 
station,  il  en  donne  avis  a  cette  dernifrc,  qui  lui  renvoie-  a  son 
lour  un  signal  pour  lui  faire  savoir  si  la  voie  est  librc  ou  en- 
combree.  En  outre,  quand  le  train  part  d'une  station,  il  signalc 
aulomatiquement  son  arrivoe  a  un  cndroit  determine,  ce  qui,  par 
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consequent,  incUque  que  cclte  portion  de  k  ligne  efant  libre,ii 
pent  laisser  partir  un  autre  train;  dans  le  cas  conlraire,onk 
reliendrait  jusqu'a  ce  que  Tobstacle  ait  dispani.  » 

Dans  ce  brevet  M.  Tyer  ne  se  borne  pas  a  un  systerae  parb 
lier  d'appareils  pour  faire  les  communications  susmentionnta 
et,  dans  le  second,  pris  le  10  Janvier  1854,  il  propose  ungral 
nombre  d'interrupteurs  et  autres  appareils  qu*il  nous  seraila 
possible  d'examiner  en  detail,  mais  dont  cependfint  nous'don!l^ 
rons  une  16g4re  id6e,  en  m6me  temps  que  nous  ferons  connaite 
son  systfeme  tel  qu'il  a  &ik  dterit  dans  une  brochure  que  I'onfc 
tribuait  dans  les  bureaux  de  la  Societe  formee  a  Paris  pour  Is 
ploiter,  et  quon  pent,  par  consequent,  considerercxjmme  re- 
pression la  plus  exacle  de  Video  de  Vauteur. 

«  Le  probleme  de  la  securile  sur  les  cliemins  de  fer, 
docurafent,  a  ete  resolu  par  M.  Tyer. 

«  1**  En  inventant  un  systeme  de  signaux  automatiquefi  MH' 
stationnaires ; 

«  2^  En  solidarisant  les  stations  entre  elles. 

«  Examinons  d'abord  le  premier  systeme. 

«  M.  Tyer  avait,  avec  raison,  pcnse  que  la  pemanence i'^ 
communication  entre  le  convoi  en  marche  et  la  station  depasat 
de  beaucoup  les  limites  de  I'utilite,  et  qu'il  suffit,  pour  lasecni* 
pratique,  d'avoir  des  points  moniteurs  sur  le  parcoure. 

«  Ces  points  pourraient  6tre  places  a  des  distances  egales,* 
kilomfetre  en  kilometre,  quand  la  ligne  est  en  palier,  a  des  & 
tances  plus  rapprochfees  dans  les  courbes,  dans  les  rampiBS,(i« 
les  souterrains,  dans  les  approches  des  gares  et  des  stations. 

«  Pour  les  signaux  intra-stationnaires,  M.  Tyer  a  utilise' 
flexion  des  rails  au  moment  du  passage  de  la  locomotive. 

«  On  sait,  en  effet,  que  le  rail  flechit  entre  les  travei'sesffl 
moment  ou  le  convoi  attaqnc  In  champignon  et  ea.fait  sasurfetf 
de  roulement. 

«  Sous  le  rail  adhere  une  broche  de  fer  mobile  que  la  moinfc 
flexion  abaisse.  Cette  broche  ou  tige  se  meiit  dans  un  cylindrei 
cuivre  et  repose  sur  un  ressort  a  helice.  Aussitdt  que  la  i^ 
suivant  la  flexion  du  rail,  s'abaisse,  elle  rencontre  une  hm 


J 


SIGNAUX  fiLECTRlQUES.  307 

fer.  ImmMiatement  le  circuit  est  elabli.  et  I'aiguille  dii  cadran 
dela  station  indique  le  passage  d'un  train  sur  la  voio. 
«  Ainsi  Tappareil  place  sous  le  rail  a  deux  situations. 
«  Quand  la  voie  est  libre,  et  que  le  rail  n'est  pas  charge,  le 
circuit  est  interrompu  ;  mais  aussitot  que  la  flexion  du  rail  met 
en  contact  la  tige  a  helice  avec  la  lame,  le  courant  circule  et  la 
monition  electrique  se  manifeste. 

«  Quand  un  cbnvoi  passe  a  \itesse  ordinaire,  la  station  regoit 
line  monition  a  chaque  roue  qui  fait  tlechir  le  rail,  et  lechef  de 
station  peut  apprecier  d'avance  la  lapidite  de  la  marche  et  I'im- 
portance  du  convoi. 

ft  Les  rails  ne  sont  pas  mis  a  profit  comme  condiicteurs  elec- 
Iriques;  ni-ais  on  utilise  leur  rlasticite  comme  ressort  moca- 
nique. 
«  fixaminons  comment  le  circuit  est  cpnstruit. 
«  Du  lil  de  la  ligne  part  une  derivation  qui  vient  aboiitir  a  la 
broche  metallique  mobile. 

«  Du  ressort  metallique  part  un  ^1  (jui  se  relie  an  fil  de  la 
lif(ne. 

«  Ces  deux  tils,  conduits  souterrainement  sous  la  voie,  sont 
$epares  a  Tendroit  ou  agit  la  broche  metallique. ' 

<t  Celte  broche  en  s'abaissant  les  reunil,  les  mot  en  contact,  et 
imniediatement  le  courant,  derive  de  la  ligne  principale,  circule 
dans  la  derivation  qui  se  trouve  ferinee,  et  va  agir  sur  le  cadran 
de  la  station  d'arrivee. 
«  Ce  cadran  ne  contient  que  deux  indications  :  TRAIN-LIBRE. 
«  L'aiguille,  au  moment  oil  par  la  flexion  du  rail  le  courant 
circule,  se  place  sur  le  mot  TRAIN,  et  le  carillon  agit. 

«  I/employe  recevant  cet  avertissement  de  la  voie,  qui  est  pour 
lui  la  ligne  d'arriveej  sait  que  cette  voie  n'est  pas  libre,  qu*un 
train  approche  et  qu'il  est  a  telle  distance. 

«  Pour  repondre  a  une  objection  qu*on  aurait  pu  faire,  soit 

sur  la  difficulte  de  disposer  sous  le  rail,  soit  sur  Tinapplication 

de  fappareil  aux  voies  posees  sur  longrines,  M.  Tyer  a  imagine 

une  nouvelle  combinaison  que  void  : 

«  De  distance  en  distance,  a  chaque  kilometre  par  exemple, 
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exterieurement  aux  rails  et  parallSlemcnt  ir  Icur  ax6,onplaa!k 
chaque  c6t6  de  la  voie  line  lame  m6lallique  qui-estencommafii. 
cation  avecla  station. 

«  Si  maintenant  on  fixe.de  chaque  c6te  de  la  machine  un  ait 
metallique,  dispos6  de  mani^re  a  rencontrer  la  lame  de  fere* 
rieureau  rail,  au  moment  de  cette  rencontre  il  s'etablirai 
courant  clectrique. 

«  Dans  cetappareil,  tout  est  exterieur,  les  lames  et  lesare 
metalliques. 

«  Le  convoi  est  muni  de  deux  electro-aimants  dont  nous  alta 
voir  les  fonctions. 

«  Le  premier,  au  moment  oil  I'^lectricitfr  circule  par  le  conlad 
des  lames  metalliques  avec  les  barres  ext6rieures  au  rail,  altin 
'  a  lui  une  armature  qui  fait  tourner  un  disque. 

V  Ce  disque  a  deux  faces  blanche  et  rouge. 

«  La  face  blanclie  indique  que  la  voie  est  libre. 

«  La  face  rouge  indique  le  danger. 

«  Quand  de  la  station  on  fait  circuler  le  courant  dans  Id 
destinfe  a  r6v61er  le  danger,  le  mecanicien  voit  la  face  roiijf 
prendre  la  place  de  la  face  blanche. 

«  Le  second  ^lectro-aimant  attire  a  lui  une  detente  qui  inlw- 
duit  un  filet  de  vapeur  dans  un  tube  a  siftlet. 

«  Le  danger  est  done  encore  r6v616  au  mecanicien  parunconf 
de  sifflet. 

«  Ainsi,  a  Taide  des  deux  electro -aimanis,  le  mecaniofl 
regoit  simultan6ment  un  avis  qui  doit  frapper  ses  yeux  et » 
oreilles. 

«  A  la  station,  un  electro-aimant  fait  tourner  un  disque,  asff 
un  carillon  et  donne  airisi  I'accuse  de  reception  du  signal.  * 

Pour  faire  que  ces  signaux  soient  permanents,  M.Tyerss 
servi  du  rh6otonie  de  la  figure  520. 

Ce  systeme",  que  M.  du  Moncel  dit,  a  tort,  fetre  applique  df^ 
trois  ans  sur  le  chemin  de  fer  du  South-Eastern,  n'y  aeletH'*'^ 
perimente ;  et,  en  avril  1856,  lorsque  nous  allanies  \isilcr<* 
ligne  dans  Tintention  de  voir  fonctionner  les  appareils  de  tW 
ct  de  prendre  des  renseignements  exaels  sur  leur  plus  on  nw""^ 
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ie  mcrite,  nous  eii  filraes  emptich^  par  la  raison  p6remptoire 
|ue  ces  appaicils  n'^taient  point  adoptes  sur  la  ligne  et  que  les 
Jinployes  conservaient  a  peine  im  vague  souvenir  dune  expe- 
rience fai(e  par  M.    Tyer ;    nous 
li-ouvames  seulement  dans  les  bu- 
reaux du  tel^graphe  elefclrique  I'un 
des  appareils  a  aiguilles  que  decrit 
cet  invenleur  dans  son  brevet,  el 
qui,  sans  doute,  avail  H&  employe 
pour  ses  essais. 

iSous  ne  voulons  pas  dire  par  la  r 

que  nous  supposons  que  les  expe- 
riences faites  en  Angleterre,  sous 
la  direclion  de  M.  Barlow,  aienl  eu 
un  mauvais  r^sullat ;  au  conlraire,  ^''^-  ^*'- 

nous  concevrions  difficiiement  que  Ie  sysleme  de  M.  Tyer  nail 
pu  obtenir  Veffet  qu'il  so  praposait;  niais  peut-fitre  cet  effel  fut- 
il  jug6  insuffisant  on  ne  remplissait-il  pas  Ie  desideratum  de  la 
compagnie  du  South- Eastern;  ce  qui  est  certain,  c'esl  que  celle-ci 
ne  I'adopta  pas,  et  que  Ie  fait  avance  par  M.  du  Moncel,  dans  son 
oiivrage,  n'est  pas  exact.  Cet  auteur,  du  reste,  a  pu  6tre  trompe, 
et  croire  Ie  tail  certain,  I'ayant  trouve  imprim6  dans  les  pom- 
peuses  annonces  que  lit  insurer  a  Paris  la  Compagnie  de  signdux 
Aedriques. 

Aprte  avoir  pris  un  brevet  en  i852  et  un  autre  en  1854, 
M.  Tyer  a  donne  plus  d'6tendue  a  sou  sysleme,  afin  d'oblenir 
Jes  signaux  de  station  a  station,  signaux  qu'il  distingue  et  s^pare 
Minpletemenl  de  ceux  que  nous  avons  d6ja  exposes ,  et  qu'il 
nomme  signaux  intra-siationnaires.  Celle  seconde  partie  est  a 
pen  pr^s  semblable  au  sysleme  de  M.  Regnaull.  Voici  comment 
en  rend  eomple  Ie  memoire  ou  brochure  distribute  par  la  Com- 
paguie  des  signaux  electriques. 

«  Supposons  que  la  station  B  se  trouve  placee  entre  la  slation  A 
it  la  station  C. 

fl  L'employe  a  dcvantlui  un  cadran  separe  par  unc  barre  vei'- 
icalc. 
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•    «  La  portion  de  gauche  appartient  a  la  station  A. 

«  La  portion  de  droite  appartient  a  la  station  C. 

«  Cos  dispositions  elablies,  M.  Tyer  admet  que  la  voieesl 
pour  B  ligne  (iarrivee  quand  A  ou  C  lui  annoncent  un  train, d 
que  la  m6me  voie  est  pour  B  ligne  de  depart  quand  B  annoncei 
train  a  A  ou  C. 

'<  C'est  sur  cette  convention  si  simple  que  reposent  te  h\d 
tions  du  cadran. 

«  Chaque  compartiment  porte  les  indications  suivantes : 


Arr^tez  sur  la  ligwe  de  depart. 
AiT^tez  sur  la  ligne  d'arrivee. 


La  ligne  de  depart  est  libre. 
La  ligne  d'arrivee  est  libre. 


«  Ce  compartiment  a  deux  aiguilles. 

a  Lorsqu  un  convoi  partd'une  station  B,  remployetounieifflf 
clef  qui  admet  le  courant  electrique  dans  son  appareil,  agil  sor 
I'aiguille  de  son  cadran  et  la  fait  s  arrfiter  sur  les  mots :  aArrcla 
sur  la  ligne  de  depart,  »  Ce  m^ine  courant,  apres  avoir  agisffl 
I'appareil  pres  duquel  il  est  place,  traverse  le  fil  electrique  qa 
relie  cette  station  a  celle  vers  laquelle  le  train  se  dirige,  fail  a 
m&me  temps  tinter  le  timbre  de  cette  station  et  marcher  I'aiguik 
du  cadran.  Cette  aiguille  s'arr6te  sur  les  mots  :  «  Amteis\^» 
ligne  de  depart,  »  Le  prepose  de  cette  station,  dont  ratlentiouei 
eveillee  par  le  bruit  du  timbre,  fixe  les  yeux  sur  le  cadran  * 
son  appareil,  voit  qu'un  train  lui  est  annonce ;  il  tourne  desoii 
c6te  la  clef  de  son  appareil,  qui  annonce  sur  le  cadran  de  la sfr 
tion  d'oii  le  signal  lui  est  parvenu :  «  La  ligne  d^arrivee  est  W»'« ' 

«  On  congoit  que  dans  cette  circonstance  il.arrftterait  au  ^' 
sage  tout  train  qui,  venant  de  la  station  precedenle,  vouW 
s' engager  en  sens  inverse  sur  la  m6me  voie  qu*occupe  le  train<l«' 
vient  de  lui  6tre  annonce. 

«  Ainsi  deux  trains  engages  en  sens  inverse  sur  la  mem*^ 
seront  arrfttes  assez  a  temps  pour  qu'une  collision  nepu'sse 2^ 
lieu  entre  eux. 

c<  Si  done  on  pouvait  admettre  que  le  service  de  stali^^"^^ 
tion  se  f«s9C  avec  une  regularite  ot  ttlie  vigilance"'""""'^* 
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signaux  intra-stationnaires  seraient  inuiiles;  iiKiis  qui  peut  comp- 
ter sur  une  surveillance  perpetuellement  absolue?  qui  peut  r6- 
pondre  que  jamais  un  convoi  ne  s*.engagera  dans  une  ligne  avant 
les  interrogations  61ectriques?  » 

Le  systeme  de  M.Tyer,pareil  en  ceci  comme  en  plusieurs  autres 
choses  a  celui  de  M.  Rcgnault,  presente  cette  circonstance,  que 
laiguille,  arr6t6e  sur  une  des  indications  susroentionnfes  parle 
propose  d'une  station,  au  moyen  du  courant  qu'il  a  fait  agir,  ne 
peut  etre  deplncee  que  par  le  prepose  qui  a  envoye  le  signal  et  tian 
par  celui  qui  Vare^u.  En  d'autres  termes,  chaque  prepose  nie  peut 
faire  mouvoir  sur  son  cadran  que  les  aiguilles  destinies  a  trans- 
mettre  un  signal  a  ses  collegues  des  stations  les  plus  prochaines, 
mais  non  cellos  qui  lui  apportent  les  signaux  venant  a  son  adresse 
deces  stations. 

Les  appareils  employfes  par  M.  Tyer  pour  les  signaux  de  station 
a  station  consistent  en  deux  piles  composees  de  douze  elements 
d'argent  et  de  zinc,  excites  par  l^cide  sulfurique  etendu  de  vingt 
parlies  d*eau;  en  deux  electro-aimants  qui  determinent  leniouye- 
ment  d'une  sonnerie  ou  carillon  61ectrique,  et  en  deux  autres  qui 
agissent  sur  un  aimant  permanent  pour  faire  fonctionner  les  ai- 
guilles. 11  faut,  en  outre,  deux  fils  de  station  a  station. 

Nous  avons  deja  dit  que  les  experiences  faites  sur  plusieurs 
chemins  dc  fer  ont  reussi  quant  a  la  manifere  dont  marchent  les 
appareils,  ce  qui  n'a  rien  d'exlraordinaire,  puisqu'on  sait  que 
le  systeme  de  M.  Regnault  est  etabli  depuis  quelque  temps* 
Les  questions  a  examiner,  et  nous  le  ferons  plus  tard,  sont 
celles-ci :  1**  lequel  des  deux  a  la  priorite  de  Tinvention,  M.  Re- 
gnault, qui  dit  avoir  imagine  son  systeme  en  1847,  ou  M.  Tyer, 
qui  pretend  avoir  pris  son  brevet  avant  que  son  adversaire  eut 
elabli  son  systeme?  2**  Ce  systeme  satisfait-il  reellement  aux  con- 
ditions qu'exige  la  s6curite  sur  les  chemins  de  fer?  Y  trouve-t-on 
des  choses  vraiment  utiles?  Nous  ne  le  croyons  pas,  et  nous 
esperons  le  demontrer  par  des  raisons  d*un  certain  poids. 
Nous  voyons  dans  la  brochure  susmentionnee*  que  M.  Tyer  se 

'  io?  Coliisionsel  I' Eiethicit^.  Systeme  Tyer.  \Wi>,  iih^iiiiierie  tl<j  S^arliful.  1855. 
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sert  aussi  des  appareils  de  secours  pour  informer  les  stations  ik 
quelque  accident  survenu  :  c'est  un  point  qui  rend  encore  pis 
complete  la  ressemblanceentresonsyslSme  et  celui  deM.ReguaA 
Ces  appareils,  places  dansune  caisse  solide  et  munis  duneji 
en  communication  avec  le  lil.de  la  ligne,  sont  disposes  sutIb 
poteaux  de  distance  en  distance  et  ne  peuvent  marcher  qu'ahii 
d'une  clef  donl  le-chef  du  train  est  porteur,  ce  qui  ne  nous  part 
pas  plus  avantageux  que  ce  que  propose  M.  Regnault.  llyacn 
pendant  dans  le  systeme  de  celui-ci^  d'apres  M.  du  Moncd,qBi 
ques  inconvenients  que  M.  Tyer  a  evites  :  ainsi,  par  exem^ 
il  n'emploie  pas,  comme  aiguilles  indicatrices,  des  aigoifc 
aimantees,  dont  le  magnetisme  pent  etre  altere  par  diverw 
causes  ;  et  il  ne  fait  agir  les  courants  qu'au  moment  ou  il  ene^ 
besoin,  de  sorte  qu'il  n'y  a  ni  perte  de  force  ni  consommatiai 
inutile  de  zinc  et  de  aulfate  de  cuivre. 

En  resume,  le  systeme  de  M.  Tyer  a  pour  objet  d'augmenter 
la  securite  sur  les  chemins  de  fer  par  les  moyens  suivanls  : 

•1**  En  etablissant  un  rapport  tel  entre  les  stations,  quaum 
train  ne  puisse  entrer  dans  Tintervalle  qui  en  separe  deux  saes 
qu'un  employe  avertisse  d'avance  quele  train  va  sortir  el  (]u« 
lui  ait  r6pondu  que  la  voie  est  libre. 

T  Dans  les  lignes  ou  sections  de  la  voie  qui  ne  sonlpas* 
combrees,  il  suffit  de  placer  en  avant  de  chaque  station  desi 
barres  conjonctrices,  Fune  a  2  kilometres,  Tautre  a  1  kilomelie 
de  la  station  yers  laquelle  se  dirige  le  train,  pour  que  la  locomo- 
tive signale  son  passage  et  re^oive  deux  signaux :  onratlendaBa 
a  la  station,  et  elle  pent  savoir  si  la  voie  est  libre. 

3*  La  ou  le  nombre  de  convois  est  plus  considerable,  la  loco- 
motive signale,  en  outre,  son  passage  sur  les  barres  a  la  slato 
en  arriere,  avertissant  ainsi  qu'on  peut  laisser  partir  une  seconik 
locomotive. 

4°  Si,  apres  le  passage  dun  train  par  les interrupteurs, il ^ 
arrivait  quelque  accident  dont  le  chef  du  |Joste  tfelegraplnqfi'^ 
le  plusprochain  ne  s'apergdt  pas,  on  peut,  a  raided'unappaw' 
a  deux  aiguilles,  signaler  le  danger  aux  deux  stations  en  avanU 
en  arriere. 
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r/  En  faisant  que  dans  les  lignes  ou  rencombrement  est  con- 
siderable la  station  devienne  une  station  senlinelle  du  train  et 
puisse  envoyer  un  signal  d'alarme,  soil  au  moyen  d'une  sonnerie 
eleclrique,  soil  en  introdiiisant  un  jet  de  vapeur  dans  le  sittlet 
d'alarme. 

Quant  aux  details  dans  lesquels  entre  M.  Tyer  dans  son  second 
brevet  au  sujet  des  diff6rentes  formes  et  dispositions  que  Ton 
peut  donner  aux  appareils  qu*il  cmploie  dans  son  systfeme,  il 
nous  semble  inutile  de  les  fairc  connaitre  ;  nous  nous  contente- 
rons  de  dire  qii'ils  sont  en  grand  nombre,  et  qu'on  les  trouvera 
tous  decrits  dans  le  Newton  s  London  Journal  du  mois  de  de- 
cerabre  1855. 

SVSTKME  DE  MM.  MAI«BOT  ET  FAITOT. 

(Xovembre  185^.) 

M.  Maigrot,  mecanicien,  et  M.  Faitot,  forgeron  a  Bar-sur- 
Seine,  conQurent,probablemenl  en  1852,  car  leur  brevet  date  du 
mois  de  novembre  de  cette  annee,  Tidee  de  completer  le^systeme 
de  M.  Breguet,  en  faisant  en  sorte  que  le  nombre  de  kilometres 
parcourus  par  les  trains  fut  indiqiie  sur  un  cadran  visible  a  la 
partie  ^xterieure  de  chaque  station  ;  et,  pour  que  Ton  siit  dans 
quelle  direction  marchaient  les  trains,  ils  adapterent  au  cadran 
deux  aiguilles  de  differente  couleur  qui  marchaient  en  sens  con- 
Iraire  Tune  de  I'autre!  «  De  plus,  chaque  mouvement  do  Tune 
ou  de  Taulre  des  deux  aiguilles  etait  accompagnfe  d  une  ferme- 
ture  de  courant  qui,  en  reagissant  sur  un  timbre,  pouvait  indi- 
quer  a  I'oreille,  sans  I'examen  du  (^adran,  les  differents  kilometres 
parcourus  par  les  convois.  Un  avantage  que  presentait  cc  systeme 
elait  de  permettre  aux  conducteurs  des  trains  express  a  grandc 
Vitesse  d'apprecier  exactement,  a  leur  passage  devant  chaque 
station,  le  point  de  la  ligne  ou  se  trouvait  le  convoi  qui  les  pre- 
cedait,  quand  la  distance  sfeparant  les  deux  convois  6tait  moindre 
que  rintervalle  de  deux  stations  consecutives.  Dte  lors  le  mfeca- 
nicien  pouvait  calculer  en  consequence  la  vitesse  a  donner  au 
convoi.  En  revanche,  ce  systeme  pr6sentait  un  grand  inconve- 
nient, auquel  j'ai  obvie  dans  celui  que  j*imaginai  qnelques  mois 


3i4  L*ELECTRICITE  ET  LES  CUEMINS   DE  FEh. 

plus  lard,  en  mai  1855  (c  est  M.  du  Moncel,  a  qui  nous  emprra- 
tonsces  lignes,  quiparle).  On  comprendra  immediatemenl  od 
inconvenient  d^s  lorsqu'on  examinera  que  deux  coRvoiscirculai 
simultanement  entre  deux  stations  dans  un  meme  sens,  Taigai 
du  cadran  compteur  pouvait  6tre  affectee  par  les  deux  conYoisi 
la  Ibis,  et  se  trouvait  dcs  lors  dans  rimpossibilite  de  consi 
leur  marche. 

«  Uri  an  apres,  M.  Maigrot  imagina  d'ajouter  a  ses  appa 
un  sysieme  telegraphique  Analogue  a  celui  que  M.  TyeraT 
invente  longlemps  avant  pour  envoyer  des  signaux  aux  con\(il 
eiji  mouvement.  Ce  systeme  ne  difiSferant  guere  de  celui  queji| 
employe  dans  nion  moniteur  electrique  (poursuil  M.  du)l(i- 
eel),  je  ne  ferai  que  le  mentionner  ici  pour  rhislojiquedek 
question,  aussi  bien  que  le  cbronographe  a  pointage  queM.JIi^ 
grot  a  egalement  cru  devoir  ajouler  a  son  systeme  primitif,* 
qui  n'est  que  la  copie  exacte  de  ceux  de  MM.  Steinheil  etBr-egud 
Knlin,  comme  accessoire  de  son  svsteme,  le  m^rae  inventeiirj 
imaging  un  systeme  de  freins  qu'il  appdle  vaporo-eleclriqae, 
dans  lesquels  la  vapeur  est  la  puissance  motrice  et  relectricitek 
cause  deterrainante. 

«  Dans  le  systfeme  de  M.  Maigrot,  les  touches  metalliques  pb- 
cees  sur  la  voie  pour  la  transmission  des  courants  sont  desimpfc 
cylindres  de  fer  ou  de  cuivre  isol6s  convenablement,  et  les  Mr 
teurs  consistent  dans  une  longue  tige  metallique  a  trois  articut 
tions,  disposee  horizontalement  au-dessous  du  waggon  trans- 
metteur  et  pressee  dans  son  milieu  par  un  ressort  afin  que  sai 
contact  avec  les  tiges  rigides  soit  plus  parfait.  » 

Voici,  du  reste,  de  quelle  maniere  la  commission  d'enquelci 
fait  connaitre  le  systeme  de  MM.  Maigrot  et  Faitot  dans  sonnp 
port  officiel  : 

«  Pour  signaler  aux  stations  la  position  d'un  train,  les  auteon 
du  projet  emploient  un  fil  conducteur  auquel  ils  donnent  le  nofli 
de  fil  des  convois^  qui  regne  tout  le  long  de  la  voie,  aboutit  a  h 
station  a  un  cadran  vertical  indicateur  muni,  comme  les  appa* 
reils  des  syst^mes  precedents,  d'un  carillon  (Peveil^  et  serainife 
80US  la  voie  de  kilometre  en  kilometre,  ou  meme  de  5110  melrc? 
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eii  500  metres,  pour  communiquer  avec  des  taquels  verticaux  eu 
I'er  disposes  a  derneure,  entre  les  rails,  a  des  hauteurs  telles, 
qu'ils  soient  toujours  rencontres  au  passage  d'un  train  par  des 
touches  metalliques  en  forme  de  plans  inclines  adaptees  a  un 
waggon  special  portanl  une  pile  en  action. 

«  L'ensemble  est  dispose  de  telle  sorte  que  le  courant  elec- 
Irique  puisse  s'etablir  dans  le  fil  conducteur  chaque  fois  qu'une 
touche  du  waggon  rencontre  un  des  taquets  de  la  voie.  Ce  courant 
traverse  Telectro-aimant  de  I'appareil  a  cadran  place  a  la  station 
etluifait  imprimer  un  mouvement  a  Taiguille,  qui  franchit  une 
division  du  limbe  en  m6me  temps  que  le  marteau  du  carillon 
d'eveil  se  trouve  declenche.  Ce  mouvement  de  Taiguille  se  repete 
a  chaque  contact  qui  retablit  le  courant,  et  finalement  la  marche 
de  Faiguille  represente  sur  le  cadran  la  marche  du  train. 

«  liC  cadran  porte,  d'ailleurs,  deux  aiguilles  en  relation  avec 
deux  electro  aimants  differents,  soit  pour  le  cas  ou  deux  trains 
doivent  marcher  en  sens  contraire  sur  la  m6me  portion  de  voie, 
soil  pour  celui  ou  deux  trains  marchant  dans  le  meme  sens  se 
suivent  dans  I'espace  compris  entre  deux  stations.  —  Les  auteurs 
ne  donnent  pas  a  ce  sujet  d'explication  complete.  » 

La  commission  donne  ici  la  description  du  chronographe  dont 
parte  M.  du  Moncel  comme  ayant  ete  ajoute  a  son  systeme  par 
M.  Maigi'ot,  un  an  apres  la  prise  de  son  brevet,  chronographe 
qui,  par  le  fait,  ne  difffere  guere  de  ceux  que  nous  avons  fait  deja 
connaitre. 

«  Pour  organiser  un  moyen  de  transmission  de  signaux  du  chef 
de  station  au  conducteur  place  sur  un  train  en  marche,  MM.  Mai- 
grot  et  Faitot  etablissent  un  second  fil  conducteur  le  long  de  la 
voie,  communiquant  avec  de  nouveaux  taquets  en  fer  planles  sur 
la  voie  et  mis  en  relation  avec  de  nouvelles  touches  adaptees  au 
waggon  sur  lequel  sont  installes  la  sonnerie  qui  previendra  le 
conducteur  qu'une  dep6che  va  lui  6tre  transmise  et  I'appareil  re- 
cepteur  qui  lui  servira  a  lire  cette  depeche.  La  pile  qui  produit 
le  courant  dans  ce  cas  est  situee  a  la  station! 

«  Des  que  Ic  conducteur  d'un  train  est  informe  par  le  bruit  de 
sa  soimerie  qu'une  depeche  va  lui  ^tre  transmise',  il  doit  faire  en 
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sorte  de  s'arr6ter  sur  Ic  laquel  place  au  kilometre  suivanl,di 
est  alors  en  mesure  de  recevoir  la  dep6che. 

«  11  y  a  toujours  a  chaqiie  arrfit  deux  taquels  contiguspli 
sur  la  m6ine  traverse  et  en  contact  avec  deux  toudies.  L'uni 
a  mettre  I'appareil  d»4  waggon  en  communication  aveclcSli 
ducteur  ;  lautre.etablit  le circuit  electrique  par  la  terre. 

«  Dans  I'application  complete  de  leursysterae,lesauteurs| 
cent  a  chaque  kilometre  quatre  taquets  contigus  pour 
pondre  a  quatre  touches  de  waggon  portant  les  appareik 
triques.  » 

SYSTSME  I»E  M.  C.   F.  PARRIKCiTfMI!. 

(2i  decembre  1855.) 

Ce  systeme,  dont  il  n  exisfe  dans  la  collection  dcbrevels 
que  la  description  provisoire,  soit  que  I'auteur  ait  neglige, 
qu'il  ait  ete  dans  I'impossibilite  d'en  donner  la  description 
plete  exigee  dans  un  delai  do  six  mois,  se  reduit  a  etablirlail 
^long  de  la  voie  un  fil  conducteur  place  comme  ceux  du  tele 
ordinaire.  On  met  en  communication  avec  ce  fil  conducteur 
pieces  metalliques  qui  se  projettent  ou  entrent  sur  la  voie  de 
niere  i  etablir  un  contact  entre  elles-memes  et  cclles  queporl 
les  trains,  *d6ja  en  communication  avec  des  appareils  d'ala 

Bien  que  les  trains,  au  moyen  de  ces  pieces,  sc  mettenl 
communication  avec  le  fil  conducteur,  dit  M.  Farrington,  ilue 
produit  aucun  signal  dans  les  appareils,  parce  que  iecircuitn 
pas  complet;  mais,  quand  un  accident  arrete  un  train  sur 
voie  ou  quand  tout  autre  obstacle  apergu  par  un  gardien 
dangereuse  I'approche  du  train  qui  s  avancerait  vers  ce  point 
employe  va  mettre  le  fil  conducteur  en  communication  aveck 
courant,  et,  dans  ce  cas,  au  passage  du  train  par  les  pieces » 
talliques,  les  appareils  d'alarme  qu'il  porte  entrent  dansle* 
cuit,  et  le  signal  d'avertissement  est  donne . 

l/inventeur  ne  dit  pas  ou  il  avait  intention  de  placer  les geft* 
rateurs  electriques,  ni  si  le  fil  conducteur  est  continu  ou  W 
titrc  divis6  en  sections. 


J 
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(Janvier  m\.) 

Nous  no  ferons  que  menlionner  ce  systeme,  propose  en  Jan- 
vier 1854,  car  il  est  enti^rement  semblable  au  premier  systeme 
de  M.  Maigrol,  avec  cette  sewle  difference  que  son  compteur  ou 
indicateur  a  cadran  ne  porte  qu'une  aiguille ;  par  consequent, 
ou  il  ne  signale  que  la  marche  des  trains  qui  vont  dans  une 
mfime  direction,  ou  il  obeit  indistinctement  au  passage  des 
trains  dans  tesdeux  sens;  il  est  done  aussi  inefficace,  sinon  plus, 
que  le  systeme  de  M.  Maigrot 

» 
H-VSTEME  DE  HI.  EKCKlllAKIV. 

(Xovembre  185;>.) 

M.  Jules  Erckmann,  qui  est  aussi  I'inventeur  d'un  systfeme  de 
tils  electriques  souterrains,  prit  un  brevet,  au  mois  de  novem- 
bre  1855.  pour  un  moyen  d'6tablir  des  communications  conti- 
nues ou  intermittentes  entre  les  stations  et  les  locomotives. 

«  Le  long  de  la  voie,  tous  les  quatre  a  cinq  cents  metres,  on 
aurait  fetabli  deux  poteaux  61oignes  Tun  de  I'autre  de  25  metres; 
vis-a-vis  de  chacun,  de  I'autre  c6t6  de  la  voie,  se  trouverait  un 
poleau  pareil. 

«  Les  deux  poteaux  places  vis-a-vis  Tun  de  Tautre  .porteraient 
une  chaine,  destinee  a  soutenir  un  111  conducteur  allant  d'une 
paire  de  poteaux  k  Tautre,  et  tendu  parallelement  S  la  voie,  dans 
son  axe. 

«  Un  buttoir  adapte  a  la  locomotive  (buttoir  dont  la  tige,  a  cr6- 
maillere,  pourrait  ^tre  hauss^e  ou  baiss^e)  etablirait  la  cldture 
du  courant,  chaque  fois  qu'il  se. trouverait  en  contact  avec  le  fil 
de  25  metres,  lequel  aboutirait  a  un  des  tils  de  la  ligne  t61egra- 
phique  ordinaire  longeant  la  voie.  Le  buttoir  ferail  la  bascule  a 
son  contact  avec  les  chaines  transversales  et  reprendrait  imm6- 
diatement  sa  position  primitive. 

«  De  la  sorte  il  v  aurait  communicalion  electrique  entre  Tap- 
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pareil  quelconqne  place  sur  la  locomotive  et  ceux  des  stations 
L'in\enteur  ne  dit  pas  quelle  sorte  d'appareils  il  auraitel 
sur  les  locomotives  et  dans  les  stations  pour  Iransmettre  des 
gnaux  d'un  point  a  Tautre ;  mais  il  est  a  supposer  que  cent 
des  aiguilles,  comme  dans  le  systeme  de  M.  Regnault,  si  ion 
vait  recevoir  I'avis  sur  le  train  an  moment  ou  il  auraite 
son  passage  par  le  til,  tout  en  prodnisant  un  signal  d'al 
avec  une  sonnerie. 


SKPTIKME  (iHOUPK 

SYSTKMK<1   «K    SIGKAUX   ELECTBO-ADTOMATIQCES  ENTRE  BEUX  TIIAIXS  rARCOLHAKT  U  '  Hlfl 
Air    VASSAGE  W.  r,RI\TAINS  ENDROITS  PREPARES  AU  MOTRN  n'lNTERRUPTErR?-. 

« 
NYhTEME  I»E  HI.  MlkGiXAT. 

V 

(It  IV'vi'ipi*  185-4.1 

Le  systeme  de  M.  Tabbe  Magnat  consiste  a  placer  une  seriei 
taquels  tout  le  long  de  la  voie,  a  des  distances  alternees  del 
et  de  10  kilometres,  lesquels  peuvent  ou  non  heurter,  sefci 
leur  position,  contre  une  touche  ou  piece  attachfee  a  la  I 
tive  qui  ferme  le  regulateur  tie  Tentree  de  la  vapeur  danslescj 
lindres.  Ces  taquets,  disposes  en  forme  de  leviers,  doivenl 
maintenus  verticalement,  aim  qu'ils  puissent  agir  sui*  I'appi 
de  la  locomotive ;  et  cela  s'obtient  au  moyen  d'un  electro 
mis  en  communication  avec  un  lil  conducteur  s'etendant  toall 
long  de  la  voie  et  dans  lequel  circule  un  courant  constant.  Hy* 
aussi  sur  la  voie  un  appareil  dispose  de  maniere  a  poiivoir* 
lerrompre  et  changer  momenlanement  la  direction  du  count 
et  a  exercer  son  action  a  une  distance  de  10  kilometres  sur  tof 
les  taquets  destines  a  preserver  un  train  en  marche,  soit  pari* 
vant  soit  par  derrifere.  Un  autre  appareil,  semblable  au  premier, 
et  sur  lequel  vient  heurter  Tappendice  m^me  porte  par  la  loo»- 
motive,  sert  a  reclencheren  arriere,  c'est-a-dire  a  remettredae 
leur  position  normale  les  leviers  des  taquets  qui  restenl  enJ^ 
riere,  et  qu'il  n'est  plus  necessaire  de  maintenir  verticaux  p«f 
prot6ger  la  voie,  qui,  de  cette  maniere,  devient  libre. 
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I/auteur  a  reuni  d«ins  iin  m^me  bloc  prismatique  en  bois,  do 
quelques  d6cim6tres  de  cdte,  I'appareil  du  taquet  ayec  son  elec- 
tro-aimant  et  lies  deux  interrupteurs  a  pedales.  Ces  pifeces,  niiscs 
en  communication  avec  les  flls  electriques,  son!  souterrees  el 
alignees  sur  la  voie  a  des  distances  telles,  qu'im  train  se  Irouve 
loujours  protr»ge  des  deux  coles  a  une  distance  de  2  kilometres 
au  moins  el  de  10  kilometres  au  plus. 


MVSTCnilE  »E  m.   TH.   DU  lll0!«Cd.. 

liO  avril  48r>4.) 


D'apres  la  relation  que  fait  I'auteur  de  ce  systeme  dans  son  ex- 
cellent Expose  des  applications  de  I' electricity^  ses  premiers  tra- 
vaux  datent  du  mois  de  mai  18?)3,  epoque  a  laquelle  il  publia 
dans  le  Journal  de  Valofjues^  uh  article  sur  les  moniteurs  elec- 
triques des  cherains  de  ler.  Voici  ce  que  nous  disions  a  co 
!^ujet  quand,  malgre  tons  nos  efforts,  n'ayant  pu  nous  procurer 
ce  journal,  nous  ne  connaissions  pas  le  systime  de  M.  du  Moncel 
dans  la  forme  qu'il  eul  a  son  origine  : 

«  Cette  forme,  disions-nous,  dev3it  diflerer  beaucoup  de  celle 
qa'il  lui  donna  lorsqu'il  prit  son  brevet  du  29  avril  1854,  car  il 
dit  lui-mfime,  dans  le  second  volume  de  la  premiere  edition  de 
ses  Applications  de  I  electrkiteyquen  parlant  des  moniteurs  tMec- 
Iriques  dans  son  premier  volume  (publie  en  185o),  il  avail  con- 
fondu  son  systeme  avec  celui  de  M.  Breguet  (c'esl-a-dire  qu*il  ne 
Tavait  pas  meme  mentionne) ,  parce  qu'il  ne  trouvait  pas  une 
difference  assez  marquee  entve  les  tleux.  Nous  avons  dejg  vu  en 
quoi  consiste  le  systeme  de  M.  Breguet,  et,  par  consequent,  nous 
ne  pouvons  pas  6tre  d' accord  avec  M.  dii  Moncel,  qui  reclame  la 
priorite  de  I'idee  de  faire  que  deux  trains  en  marche  s'avertis- 
sent  mutuellemenl  par  le  scul  fait  de  s'approcher  Tun  de  Taulrc; 
nfieme  en  ayant  recours  a  la  classification  qu'il  etablil  a  la 
page  221  du  second  volume  de  son  Expose  des  applications  de  re- 
lectricite  (deuxieme  edition).  »  Que  Ton  consulte  maintcnant  dans 
les  appendices  Farlicle  de  M.  du  Moncel  insere  dans  le  ionrna\ 
de  Valognes,  article  sur  lequel  il  a  base  ses  pretentions,  et  qu'il  a 
Pii  I'obligeance  de  nous  envover;  on  verra  qu'il  justifie  ploine- 
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ment  tout  ce  que  nous  en  avions  dit  avant  dc  le  connailre,  gii| 
par  la  seule  logique  des  faits.  « 

Mais  laissons  maintenant  de  c0t6  ce^  questions,  que  le  kdai 
du  reste,  peut  juger  par  lui-m6me,  cet  ouvrage  lui  fournii 
toutes  les  donn6es  necessaires,  et  passons  a  la  description  dusj 
leme  de  M.  le  vicomte  du  Moncel;  tel  qu'il  se  trouve  expose 
la  dernifere  edition  de  son  ouvrage;  c'est-a-dire  avec  toute 
amfeliorations  et  les  modifications  qu'il  a  cru  ^evoir  y  in 
pour  lui  donner  ia  superiorite  que,  d'aprfes  son  auleur,  ilai 
tons  les  autres.  {Expose  des  applications  de  relectridtiyl 
page  223.)  .  ,_':^^ 

«  Ce  syst^me  a  pour  but : 

«  1*  D'etablir,  entre  les  stations  et  les  trains  en 
une  liaison  telegraphique  qui  permette  de  prevetiir  4| 
des  encombrements  qui  peuyent  exister  sur  la  voie^^l 
tions,  de  leur  donner  des  ordres  en  cas  de  besoin,  el 
nir  la  facilite  de  demander  des  secours  aux  stations  mMit 
cident ; 

a  2°  De  faire  en  sorte  que  I'envoi  d'un  signal  soit  suivitt 
r^ponse  faite  automatiquement  par  le  convoi,  afin  que  cdi 
envoie  le  signal  soit  prfevenu  de  sa  reception  et  soit  assure, 
la ,  du  bon  etat  de  la  ligne ;  .  ^i 

a  o°  De  faire  enregistrer  a  chaque  station,  sur  un  coffifiJl^ 
electro-chronomelrique  a  double  aiguille  et  visible  a  disi 
les  differents  kilometres  parcourus  par  deux   convois 
cutifs;  4. 

«  4**  De  faire  en  sorte  que  deux  convois  venant  a  la  rencofljl 
Tun  de  Tautre  ou  s'entre-suivant  de  trop  prfes  se  pr6viennenl * 
tuellement  des  dangers  qui  pourraient  rfesulter  de  leur  ti| 
grand  rapprochement;  :\ 

«  5"*  De  faire  en  sorte  que  le  chef  de  la  station  soit  en  rniBI 
temps  prfevenu  de  ce  trop  grand  rapprochement. 

«  Tous  ces  resultats  peuvent  6tre  obtenus  a  I'aide  d'unseultS 
pour  chaque  voie,  ajoute  a  celui  de  la  ligne  deja  exislanl,et(lf 
deux  interrupteurs  places  de  kilometre  en  kilometre  entreb 
deux  voies.  I.es  piles  des  telegrapher  des  stations  et  des  0f^' 
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pbes  porlatifs  des  comois,  pouvant  ftlre  employees  pour  le  jeu 
des  appareils  dii  moniteur  ^lectrique,  ne  sont  pas  une  (tepense 
qu'il  faille  imputer  au  syst^me. 

«  Ortjanisation  des  conducteurs  le  lontj  dela  voie.  —  De  kilome- 
tre en  kilom^lre,  comme  je  le  disais,  je  place  enire  les  deux  rails 
fleux  interrupteurs  de  rourant.  Ce  sont  dens  barres  de  fer  ou  dc 
fonte  revalues  dune  semelle  de  zinc  de  2  metres  de  longueur,  el 
qui  sont  contourn^  en  Icur  point  d'attache,  comme  on  le  voit 
figure  521,  de  manierc  qu'un  capuchon  de  cuir  ou  de  gutta- 


percha qui  recouvre  ces  points  d'attache  les  mamtienne  toujours 
isoles  du  sol.  On  comprend  en  effet  qu'avec  cette  disposition  la 
pluie  lombant  sur  la  traverse  AB  et  sur  les  capuchons  se  r^unil 
dans  les  inflexions  C  qui  fonnent  goutti&res  et  ne  mouille  pas  les 
pieds  E  de  la  bande  m^tallique,  qui  sont  d'ailleurs  scellte  au 
soulre  dans  leur  support.  Ces  supports  sont  des  cubes  de  bois 
de  chfine  impr^gn^s  d'huile,  et  se  frouvent  fix^s  soit  sur  les  tra- 
verses qui  supportent  les  rails,  soil  en  terre  eutre  ces  traverses. 
Deus  fils  reconverts  de  gutta-percha,  partant  de  ces  inteiTup- 
teuars,  vent  s'altacher  en  passant  sous  terre  et  en  remontant  le 
long  du  poteau  le  plus  voisin,  I'un  au  fil  de  la  ligne  i^legra- 
phique,  I'auire  au  fil  additionnel.  Par  cette  combinaison  on  ob- 
ticnt  trois  circuits,  deux  avec  I'intermediaire  du  sol  el  un  avec 
les  deux  fils  pris  ensemble.  Celui-ci  est  reserve  au  service  du 
t6I6graphe  des  stations, 

«  La  disposition  de  ces  inlerrupleurs  sur  la  voie  est  indiqu^e 
figure  322. 
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qui  «st  surmonLu  ii  cet  efiet  dune  espece  d'abri,  comme  le  monlre 
la  6g}ire  S25.  L'appareit  k  signaux  est  en  A,  la  sonncrie  en  B, 
et  Ton  >'oit  en  C  Ic  lelegraphe  portatif  de  si.  Breguet,  que  nous 
avons  pr^c^demment  dccrit.  II  se  trouvc  de  plus  un  bouton  in- 
lerniptpur  I  dont  nous  verrons  a  I'mstanl  I'objet.  Pour  pen  qu'ou 


^ludie  altentivemcnt  la  maniere  dont  Ics  liaisons  ^lectriques  sont 
etablies  sur  la  figure,  on  reconnaitra  que  I'appareil  a  signaiix  se 
trouve  mis  en  rapport  dun  cflte  avec  le  circuit  partant  de  la  sla- 
lion,el  qui  est  complete  pai'lesfrolleursXetZ;  d'un autre  cOte, 
avtt;  un  circuit  passant  par  la  sonnerie  6  et  I'intemipteur  I,  le- 
fpiel  est  pavcouru  pai-un  couranl  provenant  de  la  pile  du  tel6- 
graphe  portatif  C  dont  les  p6les  sont  en  P  et  Q.  >ous  verrons  » 
Hnstant  I'utilit^  de  ce  deuxi^me  circuit. 

«  Le  m^canisme  de  I'appareil  aux  signaux  est  reprfeenle 
figure  ',24.  II  ne  possede,  comnie  on  le  voit,  aucuns  i-ouagcs,  an- 
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cuns  systftmes  de  d^clenchement  que  les  trepidations  causeaft 
le  mouTement  de  la  voiture  pourraient  ais^ment  faire  fonetiBHr 
tnopin^ment.  Une  simple  bascule  aimant^e  AB  portant  d'uBcM 
deux  disques  de  verre  rouge  et  blanc  E  et  D  et  oscillant  entolB 
pdles  d'un  61ectro-aimant  MM :  tel  est,  avec  un  sysfeme 


mique,  reprfeente  par  les  huit  ressorts  efglitklm,  tout  ce  fj 
constitue  ce  mecanisme.  Pour  en  comprendre  le  jeu,  il  a 
de  se  rappeler  qu'une  bascule  aimant^e  placee  entre  les  p 
d'un  6!ectro-aimant  peul  Stre  inclin^e  a  gauche  ou  a  droitei 
vant  le  sens  du  courant,  et  peut  m6me  fitre  maiiitenue  dansii 
der'ni^re  position  qu'elle  a  prise  apr^s  que  le  courant  a  cai 
d'agir.  Quand  la  bascule  incline  ii  gaudie,  le  disque  rospC 
apparait  dans  un  guichet  G  (fig.  323)  menage  en  place  ( 
nable  sur  la  boite  renfermant  I'inslrument.  Quand  au  cmrtnit 
la  bascule  incline  a  droite,  c'est  le  disque  blanc  D  qui  app«A 
Si  done  on  donnc  au  signal  rouge  ('interpretation :  Arrela,  Uft 
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dmtger^  et  au  signal  blanc  celle  de  :  Gont%nue%  voire  route^  la  vote 
eit  {ffrre,  il  suffira,  a  la  station  qui  yeut  envoyer  Tun  ou  Ijiutre 
de  ces  signaux,  de  tourner  dans  un  sens  ou  dans  Taulre  un  com- 
mutateur  a  renversement  de  p61es,  mis  en  rapport  avec  le  cir- 
cuit du  frotteur  X.  Les  disques  qui  foumissent  ces  signaux  rpuges 
et  blancs  sont  en  verre,  afin  qu'etant  eclaires  par  derri^re  ils 
puissant  6tre  visibles  dans  Tobscurit^. 

«  Le  systeme  rheotomique  represente  par  les  huit  ressorts 
efghiklin  est  destine  a  prolonger  Taction  du  courant  qui  a  fait 
devier  la  bascule,  en  introduisant  Tappareil  dans  le  circuit  de 
la  pile  locale  du  convoi  et  de  la  sonnerie  electrique.  Cette  con- 
dition est  essentielle,  car  un  signal  fugitif  pourrait  ^chapper 
aux  regards  du  mecanicien  occupe  a  d*autres  soins,  et  resterait 
sans  \aleur ;  il  en  est  de  mfeme  du  jeu  de  la  sonnerie,  qui  doit 
persister  jusqu'a  ce  qu'on  soit  venu  Tarreler.  Void  comment  ce 
syslfeme  rh6otomique  fonctionnera  :  quand  la  bascule  AB  est  in- 
clinee,  «u)mme  on  le  voit  figure  524,  les  quatre  ressorts  eflm 
sbnt  mis  en  contact;  le  courant  de  la  pile  du  convoi,  entrant  par 
le  bouton  £,  *entre  dans  Tfeleclro-aimant  MM  par  le  111  Etf^  les 
deux  ressorts  ef  et  le  til  eop;  il  en  ressort  par  le  fil  qrm^  les 
deux  ressorls  m/,  le  fil  &F.  De  la,  il  regagne  la  sortnerie  elec- 
trique B  en  traversant  Tinterrupteur  disjoncteur  /  (fig.  523), 
et  revient  a  la  pile  en  P.  L'action  du  courant  entrant  par  les  bou- 
tons  Gfl  (fig.  324)  e^t  done  bien  raaintenue,  et  en  m^me  temps 
la  sonnerie  est  mise  en  mouvement ;  tant  que  Tinterrupteur  dis- 
joncteur /  n*est  pas  touche,  le  signal  persiste  dans  le  guichet  et 
la  sonnerie  fonctionne;  mais^  aussitot  que  le  mecanicien  appuiele 
doigt  sur  cet  interrupteur,  le  circuit  de  la  pile  locale  est  coup6, 
la  bascule  aimantee  est  ramen^e  suivant  la  verticale  par  le  contre- 
poids  fourni  par  les  deux  disques  de  verre,  et  la  sonnerie  se  tait. 
Mors  Tappareil  pent  fetre  de  nouveau  influencfe  par  le  courant 
cnvoye  des  stations. 

«  Dans  Texfecution  de  ce  systeme  d'appareils  a  signaux,  plu- 
sieurs  precautions  doivent  etre  prises  :  il  faut  d'abord  que  Tare 
parcouru  par  la  bascwle  soit  assez  considerable  pour  que  les 
petites  oscillations  dues  au  mouvement  de  la  voilure  ne  r^agissent 
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pas  sur  I'appareil  rheotomique;  en  second  lieu,  il  faut  q»e  h 

tion  de  la  bascule  sur  les  iames  tr6s-ilexibles  du  rheotome  i 

lieu  au  maximun  de  ratlraction,  c'est-a-dire  tres-prfes  des  pfe 

de  r^lectro-aimaut  MM.  Enfm,  il  faut,  pour  eviler  les  trepfc 

tions  .de  la  voiture,  que  Tappareil,  aussi  bien  que  la  sonwtt 

soient  suspendus  par  rinterm6diaire  d'une  suspension  Cantai 

double  articulation. 

«  En  raison  de  ces  necessites  de  construction,  j'ai  penseqil 

etait  n^cessaire  d'envelopper  le  systeme  du  barreau  aimanM 

de  Telectro-aimant  dans  un  cadre  galvanometrique.  DecA 

mani^re  le  galvanometre  exerce  au  maximum  son  action  siirli 

barreau  aimanle,  alors  que  Telectro-aimant  est  a  souminiiM 

de  puissance;  ce  qui  permet  un  bien  plus  grand  ecartdansli 

oscillations  du  barreau  aimante.  Avcc  cette  disposition,  fcsii 

ques  C  et  D  doivent  etre  supportes  par  une  deuxieme  aiguilki 

cuivre  montee  parallelement  et  sur  le  mfeme  axe  que  le  banw 

lui-mfeme.  Dans  la  figure  324,  ce  cadre  galvanometrique  esli^ 

diqueenBSm 

< 

«  Commutatenr  de  lappareil  atix  signatix,  — ^^Ce  commutalflt 
qui  doit  realiser  en  m6me  temps  la  seconde  partie  du  proble* 
que  je  me  suis  propose  dans  mon  moniteur  61ectrique,estrefrf^ 
sent^  figure  325.  C'est  le  commutateur  de  Ruhmkorff,  auqorfjl 
dij  ajouter  un  interrupteur  et  un  galvanometre  A.  Nous  wn* 
plus  tard  I'usage  de  cet  interrupteur;  quant  au  galvanoffl* 
c'est  lui  qui  indique  que  le  signal  envoye  a  un  train  est  pan«* 
a  destination.  Bien  entendu,  cet  appareil  est  place  a  chaquc  * 
tion.  Pour  en  comprendre  le  jeu,  supposons  que  les  boul* 
d'attache  a  eib  soient  mis  en  rapport  avec  les  p61es  de  lapil«« 
la  station,  a  avec  le  pole  positif,  et  b  avec  le  p6lenegatif.  Qwiw 
on  tournera  le  commutateur  a  gauche,  le  courant  ira  defl^ 
par  le  commutateur,  de  c  en  d  sur  la  ligne  t^legraphiquepff" 
fil  de  jonction  cc/,  de  la,  il  regagnera  les  diffiferents  interroplw'* 
par  les  poteaux  e  et  les  fils  de  gutta-percha  ^f  (fig-  522).** 
convoi,  au  moment  o(i  Ton  a  tourne  le  commutateur,  setro** 
entre  deux  mterrupteurs,  le  courant  ne  circulera  pas,  et  leg**" 


r 


J^ 


mieli-e  A  dii  coiriiiiulateiii'  iie  boiigera  pas;  mais,  quaiid  ie  coii- 

'i  aara  passe  sur  le  prochain  inteirupleur,  te  cii-cuit  sera 

•mpletc  et  Ic  galvanoiiititi'c  A  iii- 

quera  que  le  signal  envoys  a  eti'^ 

«,:u.  En  (iJTel,  tie  I'interiupteur  f 

ig.  3'i2),  Ic-  courantremontera  :i 

appareil  d'alarme  par  le  frotleur 

;  (fig.  325),  ct  passera  de  la,  en 

jrre.par  ie  frotteur  Z.  Le  boulon 

(fig.  525)  dii  commutateur  j6tant 
n  rapporl  avec  le  sol,  par  la  pUi- 
ne  g,  le  cquraiit  an'ivera  en  h  apres 
voir  quilts  io  convoi,  Uaverseia 
B  galvaiiomflre  1,  arrivera  en  i, 
ruis  en  j,  par  la  liaison  ij,  et  eiiiin 
m  b  par  le  commutateur.  On  voit 
lone  qu'ainsi  la  transmission  du 
signal  et  I'avis  de  sa  reception  se  p.   ^^ 

Irouveut  effectues  en  mfime  temps, 

Mais  il  faut  pour  ce!a  que  celui  qui  Iraiismet  les  signaux  rest* 
a  son  poste,  jusqu'a  ce  que  laiguille  soit  device;  ce  qui  nc 
doit  jamais  depasser  deux  minutes.  Si  ce  temps  se  trouvait  d6- 
pas56  sans  signal,  on  serait  pr^venu  par  la  que  le  fd  de  la  ligne 
serait  brise  ou  que  les  communications  felectriques  avec  les  ap- 
pareils  des  convois  seraient  endommagees.  Au  moyen  du  conlrtk- 
leur  annexe  a  mori  systeme,  on  pourrail  uiSme  savoir  cu  quel 
point  de  la  ligne  aurait  eu  lieu  la  rupture  du  fli. 

«  l.'interrupteur  annexe  au  commutateur  que  nous  venons  de 
decrire  se  compose  de  quatre  lames  m^talliques  I6geremeiit  con- 
vexes,  appliquees  des  deux  c6tes  dn  cylindre  d'ivoire  du  commu 
tateur  lui-m6me.  Cos  lames,  que  Ton  voit  de  profd  sur  la  figure 

sonf  dispos6es  perpendiculairement  ;i  .celles  du  commutateur 
c'est-a-dire  qu'elles  touchent  leui-s  iiotteurs  klmo  (tig.  3251 
quand  les  lames  c  et  j  nc  touchent  rien.  De  plus  elles  sont  jointes 
deux  a  deux  (celles  dun  mfime  cAte)  par  une  liaison  metalliquc. 

Quand  on  n'a  pas  d'ordre  a  transmcttre,  il  faut  que  le  commuta' 
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teur  sQit  dispose  comme  sur  la  figure  525^  de  maniere  qyeiir 
terrupteur  soil  en  eonjondion. 


■..•;r  i 


«  Ajfpareil  contrdleur.  —  Get  appareil,  qui  est  enrapporiai' 
le  circuit  ferrae  par  le  frotteur  Y  des  convois  et  lesinterrupl{^[j 
de  Ja  serie  B  de  la  voie,  est  represents  figure  326. 11  est  dest^: 


Fig.  326. 

comme  l^s  appareils  que  nous  avons  designes  precedefflflri' 
sous  ce  nom,  a  enregistrer  aux  diffiferentes  stations  !»• 
f6rents  points  de  la  \oie  ^successivement  parcourus  paf  ^ 
convois. 

«  Nous  avons  dfemontre  que  des  contr61eurs  a  une  scale  t* 
guille  ne  pouvaient  suffire,  puisque,  par  letir  interaiMiaire  W 
quand  deux  trains  circulent  ensemble  entre  deux  stalioM,  ^' 
indications  se  trouvent  forc6ment  melees.  Le  probleme  a  rfewH 
drepour  faire  de  cet  appareil  un  instrument  vSritableincntp* 
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i3.4Uit  done  :  1**  de  faire  en  sorte  que  les  indications  fussent 
diffierentes,  au  moins  pour  deux  trains  eonsecutifs;  2°  que 
le  conducteur  et  les  interrupteurs  appel^s  k  reagir  sur  les 
a^uilles,  fournissant  ces  deux  indications  differenles,  ne  fussent 
pa^  en  pliis  grand  nombre. 

' «  Cast  ce  double  probleme  que  j'ai  realise  dans  Tappareil  re- 
presmte  figures  326  et  327. 

a  ^terieurement  cet  appareil  ne  pr^sente  qu'un  grand  cadran 
de  GO  centimetres,  sur  lequel  se  meuvent  deux  aiguilles  conve- 
nablement  equilibrtes.  Ce  cadran  est  divise  en  autant  de  divi- 
sions qu*]l  y  a  de  kilometres  cnlre  les  deux  stations  auxquelles 
il  correspond;  par  consequent,  il  doit  y  en  avoir  deux  pour 
chaque  station,  un  en  rapport  ayec  la  station  de  droite,  Tautre 
en  rapport  avec  la  station  de  gauche.  Chaque  aiguille  est  mise 
&i  mouvement  par  un  mecanisme  d'horlogerie,  commande  lui- 
m&me  au  moyen  d'un  echappement  a  chevilles  par  un  61eclro-ai- 
mant,  et,  pour  que  ces  aiguilles  puissent  toumer  ensemble  sur  le 
mfiiue  cadran,  Taxe  de  Tune  passe  dans  I'axe  de  Tautre,  comme 
les  aig:uilles  d'une  horloge  ordiisaire ;  seulement  Taxe  creux  doit 
(Ire  dispose  de  telle  fa^n,  qu'il  soit  isol6  metalliquement  de  Taxe 
pleiu.  Ces  deux  axes  se  distinguent  ais^ment  sur  la  figure 
en  ABCD.  Les  roues  d'echappement  EFGH^  montees  sur  ces 
deux  axes,  portent  autant  de  chevilles  que  le'  cadran  a  de  divi- 
sions. 11  en  resulte  que  chaque  double  mouvement  de  Tarmature 
de  r^ectro-aimant  a  pour  efTet  de  faire  avancer  d'une  division 
du  cadran  Tune  ou  Tautre  des  deux  aiguilles,  a  chaque  fermeture 
decourant.  Entin  les  deux  Electro -aimants  sont  relics  a  un  relais 
a  urinatures  aimant^es  reprteente  figure  327,  et  donl  nous  avons 
expliqui  le  fonctionnement.  Cet  interraediaire  est  dans  ce  cas  in- 
dispensable, d*abord  parce  que,  les  aiguilles  du  cadran  devant 
6lre  d'une  grande  longueur  pour  6tre  vues  a  distance  par  les 
Gonducteurs  des  trains,  la  force  61ectrique  a  distance  n'aurait  pas 
etja^flisante  pour  les  Taire  niarcher;  en  second  lieu,  pare«  que, 
Ie^<distances  variant  continuellement,  le  jeu  de  Tappareil  n'au- 
rait.  jamais  pu  6tre  r6gle  convenablement.  Les  communications 
eleclriqucs  etanl  etablies,  comme  on  le  voit  sur  les  figuies  320 
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cl  "iii7,  eiiire  lu  a>iili-61eui',  son  relais  ef  le  til  sup|ileii>eiitain:4c 

1.1  ligiie,  voici  ce  ijui  arrive  : 

<i  Au  moment  oii  le  convot  passeiii  surchaque  intemipleurfc 

lii  si-rit!  A,  l(!s  iVoUeurs  Y  ei  Z  (fig.  323|  transnietti-onl  wn  a* 

rmil  pioveiitiiit  de  lu  pile  <iu  telographe  portatit'C  ffig-  o^ii.b 

cuurant  iia  du  I'lollcur  Z  cii  tone  par  les  rails,  reviendra park 

plaque  ydatiii  les  bobiites  dui'elais,  et  ira  tie  la  dans  le  fil  supfil'- 

iiienlaireilelaligncpai-ltifilai^.-.ildesceiMlraensuiteparlepotn 

i-^riesporidanl  a  riiiterruplem'  louche,  eti-eviendra  ti  la  pilcf* 

Ic  fil  (M  {%.  3-i'i),  rinlen-upleuruet  le  Irotteur  F,  misenii^ 

port  avec  P  {Hg.  Z'i'5}.  Si  IcsliobiDes  du  relais  sont  enrouleesi 

maniurc  que  ce  soil  I'armalure  OV  { lig.  527)  qui  soil  »Vm 

le  courant  de  la  pile  de  la  siiia 

sera  fermfi   a   tracers    rilectnn 

mant  M  du  conti'dleui',  car  le  fi 

positif  decette  pile  etant  en  rappa 

avec  I'armature  OV,  le  courant. 

trouve   complete    dans    le    iwj 

SOVZ/MJfi;alorsc'estraiguille( 

dessous  qui  avance  d'une  divisiM 

Si,  au  coDtraire,  c'est  I'annatii 

CV  (fig.  327)  qui  est  altiree,ti 

r^lectro-aimant  M'  qui  foncti(Hanc< 

I'aiguille  de  dessus  qui  avance. 

«  On  comprend,  d'apres  cela,  tf 
pour  faire  avancer  I'une  ou  Taut 
de  oes  deux  aiguilles,  il  sufiil  i 
lelier  convenablement  les  frolteu 
y  et  Z  (fig.  323)  aux  poles  P  d 
de  la  pile  portative  des  convois. " 
consequent,  si  les  convois  pairs  ( 

voientleur  courant,  de  maniireqw 

^"   '  ce    soil  larftialurc  OV    du  reiiis 

qui  soil  en  action,  chaque  kilometre  qu'ils  parcourront  sera  u- 
cuse  par  I'avancemenl  successif  de  I'aiguille  correspondant  a  Te- 
lectro-aimant  M ;  et,  pour  que  les  convois  impairs  fassenl  avwaw 
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1 'autre  aiguiUev  il  suffira  de  renverser  le  mode  de  liaison  des 
frotleurs  Y  el  Z  avec  leur  pile,  de  mani^re  qu'ils  envoient  un 
oourant  de  sens  contrairc. 

«  II  arrive  souvent  que  les  diemins  de  fer  se  bifurqueiit  et  Ibr- 
inent'des  tetes  de  ligne  qui  sont  juslem^iit  les  parlies  du  chemin 
les  plus  exposees  aux  rencontres,  et,  par  consequent,  celles  pour 
lesquelles  les  appareils  precedents  seraient  le  plus  utiles. 

«  Or  les  dilKrents  convois  qui  viennent  a  entrer  dans  cette  par- 
lie  du  chemin  ne  peuvent  savoir  dans  quel  sens  doit  circuler  le 
courant  de  leur  pile  pour  rfeagir  convenablement  sur  les  moni- 
teurs  electriques  des  stations  qu*ils  vont  dfesormais  rencontrer 
eri  continuant  leur  route. 

cc  Sans  doute  il  existe  en  ces  points  de  bifurcation  une  station 
et,  par  consequent,  un  moniteur  electrique  dont  les  aiguilles 
pourraient  indiquer,  par  leur  position  respective  el  leur  marche, 
le  sens  du  courant  dans  le  dernier  convoi  qui  a  passe.  Mais  c'est 
un  travail  d' esprit  qu*il  est  important  d'eviter,  et  une  precaution 
qvton  pourrait  souvent  n^gliger  de  prendre.  J'ai  done  cherche  a 
fournir  une  indication  plus  simple,  et  void  comment  je  m'y 
suis  pris  : 

«  A  chacune  des  stations  qui  precedent  les  points  de  bifurca- 
tion du  chemin,  ou  qui  sont  susceptibles  d'expedier  elles-mfimes 
des  convois  particuliers,  j'adaple  un  petit  appareil  tout  a  fait 
semblable  aux  appareils  k  signaux  dont  il  a  616  question  prec6- 
demment,  moins  le  rh6otome. 

«  Cet  appareil  est  en  rapport  avec  un  interrupteur  particulier, 
qui  doit  rencontrer  les  frolteurs  des  convois,  et,  par  consequent, 
se  trouve  traverse  par  leur  courant  local.  Comme  Teffet  magne- 
lique  est  persistant  dans  ces  appareils,  la  bascule  aimantee  qui 
'  pcrrte  les  signaux  reste  inclinee  du  cote  oil  I'a  fait  devier  le  der- 
nier passage  du  courant.  EUe  peut  done,  par  le  signal  qu'elle 
transmet,  indiquer  le  sens  du  courant  du  dernier  convoi  qui  a 
pass^,  et  le  mecanicie*n,  a  I'aide  d'un  commutateur  a  renverse- 
ment  de  p61es,  dirigealors  le  courant  de  la  pile  locale  du  convoi 
dans  le  sens  convenable. 

«  Par  un  mecanisme  particulier  qu'il  est  facile  d-imaginer,  on 
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pourrait  faire  en  sorte  que  oe  redresseinent  du  courani  s'etfeeMl 
automatiquement ;  mais  il  est  plus  simple  d*avoir  recours  a  m 
simple  commutateur  a  ^  renversement  de  p61es,  oomme  nm 
venons  de  1  indiquer. 

«  Arrivons  maintenant  a  la  quatri^me  partie  du  pFobleow^ 
c'est-a-dire  aux  avertissements  autoraatiques  fouriiis  par  les  o» 
vois  entre  eux,  qui  est  la  plus  importaiite  de  toutes. 

«  Moniteur  automatique.  —  Dans  le  eas,  qui,  du  resteyCslk 
plus  frequent »  oil  les  deuxconvois  s'entre-suivent  de  trop  pre, 
I'avertissQment  est  excessivement  facile,  puisque,  ,par  rial* 
mediaire  des  compteurs,  on  possMe,  dans  un  m6me  apparei, 
deux  organes  m^caniques  en  rapport  avec  les  vitesses  differeolis 
des  deux  trains.  Ces  organes  mecaniques  sont  les  aiguiiks  ds 
compteurs,  qui,  si  elles  sont  sufiisamment  isolees,  peuvent  opeiar 
entre  elles  un  contact  metallique  ayant  pour  effet  de  farmer  leew* 
rant  de  la  station  a  travers  les  appareils  aux  signaux  des  conwis. 

«  Supposons  done  qu*on  ait  juge  que  2  kilometres  soient.w 
distance  suffisante  pour  qu'on  ait  le  temps  d*arrSter  deux  ooRifoii^ 
il  faudra  que  quand  les  aiguilles  du  compteur  seront  a  2  diviaos 
Tune  de  Tautrc,  un  contact  metallique  ait  lieu.  Pour  cela,  i 
faudra  que  I'une  des  aiguilles  porle  un  buttoir  d'argent  T(fig.^i 
eloigne  de  Faxe  de  Taiguille  d'un  sixiSme  de  la  circonfifereofii 
passant  par  ce  buttoir,  et  que  V autre  aiguille  soil  armte  d*ia 
lame  de  ressort  LV  placee  perpendiculairement  suivant  sa  hff$ 
axiale.  De  cette  maniere,  les  aiguilles  remplissent  la  fonction  da 
employ^  qui,  setant  aper^u,  par  Tinspection  du  coaipteur,di 
trop  grand  rapprochement  des  trains,  tourne  le  commutateur  de 
I'appareil  aux  signaux  pour  envoyer  le  signal  d'aiarme. 

«  Nous  aliens  voir  maintenant  comment  cet  interrupf eur  peol 
r^agir  sur  Fappareil  aux  signaux  des  convois. 

m  Supposons  qu*une  communication  metallique  soil  etabitf 
entre  le  coussinet  A,  sur  lequel  tourne  I'axe  AB  (fig.  o26).elle 
bouton  0  (fig.  525)  du  commutateur  de  la  station,  et  qu'un  aulie 
fil  relie  le  coussinet  de  Taxe  CD  (fig.  «526)  avec  le  bbuloi 
i  (fig.  325)  de  ce  meme  commutateur.  Quand  le  ressort  X( 
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fig;  326)  viendra  a  rencontrer  le  buttoir  T,  le  courant  de  la 
f  ation  circulera  de  la  mani6re  suivante  :  de  S,  il  ira  en  a 
Sg».  325),  puis  en  /,  par  le  fil  aL  puis  en  fc,  par  Tinterrupteur  du 
iommutateur,  puis  en  c,  par  la  liaison  kc^  et  de  la  en  d^  sur  la 
igne  tfelegraphique  (fig.  o22) ;  il  suivra  le  m6me  parcours  que 
fuand  le  commutateur  a  ete  lourne,  et,  revenant  en  /  (fig.  526),  il 
iiiivra  le  fil  de  jonction  du  bouton  j  avec  Taxe  CD^  pour  retourner 
iu  commutateur  par  le  buttoir  T,  le  ressort  LV^  le  coussinet  A  et  le ' 
bouton  0  de  la  figure  325;  de  la,  il  passera  i  travers  Fautre  partie 
tie  rinterrupteur  du  commutateur,  pour  revenir  en  m,  et  de  la  en 
R  ffig.  526).  C'est  pour  eviter  le  melange  des  circuits,  et  les  d6ri- 
viations  par  les  piles  que  Tinterrupteur  du  commutateur  a  du 
elre  introduit  dans  le  circuit  du  moniteur  automatique. 
'     «  Dans  le  cas  ou  les  convois  viennent  a  la  rencontre  Tun  de 
r autre,  ce  qui  ne  pent  gu6re  arriver  que  sur  les  chemins  a  une 
voie,  le  probleme  est  un  pen  plus  complexe,  et,  pour  qu-on  puisse 
se   rendre  compte  de  sa  solution,  il  est  important  qu'on  se 
nippelle  que  chaque  station  a  deux  contr6leurs  ilectriques,  Tun 
pour  les  convois  qui  se  dirigent  en  amont,  Tautre  pour  ceux  qui 
se  dirigent  en  aval.  Que  le  chemin  ait  deux  voies  ou  une  seule 
voie,  ces  deux  appareils  sont  indispensables. 
•  <x  Cela  posfe,  cqncevons  quau  centre  de  la  cloison  servant  de 
Bfeparation  aux  deux  contrdleurs  se  trouve  une  petite  rondellp 
d'ivoire  NP  (fig.  526),  incrust6e  sur  sa  circonference  d'autant  de 
plaques  d'argent  qu41  y  a  de  divisions  trac6es  sur  le  cadran ; 
adihettons  que  ces  plaques  soient  en  parfaite  correspondance  avec 
ces  divisions,  et  soient  reunies  d'un  cadran  k  I'autre  par  des  fils 
Wi6talliques  disposes  de  fagoh  que  la  plaque  n*"  12,  je  suppose,  du 
cadran  d'amont  corresponde  a  celle  n^  10  du  cadran  d'aval,  il 
arrivera,  si  des  frottcurs  a  piston  iV  et  0  fixes  sur  les  axes  de  rota- 
tion des  aiguilles  de  chaque  cadran  appuient  sur  ces  plaques, 
(fn'xxn  courant  electrique  pourra  6tre  ferme  entre  les  deux 
compteurs,  lorsque  ces  frotteurs  toucheront  en  m6me  temps 
(5elles  des  plaques  qui  seront  en  correspondance  m^tallique, 
tfest-a-dire  lorsque  les  deux  convois  seront  a  deux  kilometres 
Tun  de  I'autre.  Cette  fermeture  du  courant  pourra  done  reagir 


554  I/ftLECTRIClT£  ET  LES  CHEMINS  DE  FER. 

comme  precedemment  et  envoy  er  le  signal  d'alarme  auiconm 
a  Quant  a  la  derni&i*e  partie  du  probl^me,  €'est-a-dire  m 
avertissements  donnas  aux  chefs  des  stations,  clle  troimy 
solution  dans  Tinterposiliou  d'une  sonnerie  ^lectriquedaosv 
derivation  du  courant  allant  aux  appareils  a  signaux  des  comoi 
Mais  cette  question  n'a,  du  reste,  d'importance  que  poor  assnt 
la  transmission  du  signal,  en  cas  d'accident  survenu  au  lil  M 
ligne.  » 

M.  du  Moncel  a  propose  dernierement  un  nouveau  sys(m 
d'interrupteur  kilomilrique,  pour  repondre  aux  objeclioBi^i 
ont  6le  faites  a  ceux  qu'il  avait  presentes  d'abord  et  qui,  ctt» 
la  plupart  des  appareils  de  ce  genre,  avaient  rinooofimenkl^ 
prouvcr  des  soubresauls  qui  provoquaient  infaillibternenl  ffc- 
sieurs  interruptions  et  fermetures  de  courant  ao  lieu  d'onCiil 
do  produire,  par  consequent,  un  trouble  considerable  dansh 
indications  fournies. 

«  D6s  Fannee  1852,  dit-il,  j'avais  pr6sente  a  rinslitutuneiH 
sur  le  moyen  d*emp^cher  les  vibrations  de  la  part  des  intertf 
tcurs  de  certains  compteurs  employes  dans  rhorlogerie  eledfr 
(|ue ;  et  ce  moyen  consislait  a  faire  des  deux  pieces  appelasl 
se  toucher  un  systeme  magnetique  dans  lequel  la  partie  moli 
etait  constitute  par  un  aimant  permanent  dont  la  partie  h 
n'etait  autre  chose  qu  un  morceau  de  fer  doux.  Du  contact  de<» 
deux  pieces  r6sultait  une  adherence  magnetique  qui  sopporf 
aux  pelites  vibrations  accidentelles.  C'est  ,un  moyen  analog* 
que  j'ai  employe  dansJe  nouveau  systfime  d'inlerrupleur  Wl 
est  ici  question ;  mais,  pour  qu'on  puisse  facilemenl  le  cofl^ 
prendre ,  il  imporle  de  rappeler  *  en  quelques  mots  les  iniff* 
rupleurs  que  j'emploie  dans  mon  systeme.  Qu  on  imagine  b» 
barre  de  fer  ou  de  fonte,  longue  de  trois  ou  quatre  melrts 
environ,  inflechie  vers  ses  extremit6s  et  isolee  soil  au  moyeok 
forts  champignons  de  porcelaine  au-dessus^desquelsellesetron^ 
fixee,  soit  au  moyen  de  capuchons  de  cuir  disposes  dune cfl" 
taine  maniere.  (Voy.  p.  321  de  ce  volume,  fig.  321.)  Qu* 
suppose  cette  barre  placee  au  milieu  de  la  voie,  paralleleiBfi"* 
aux  rails ,  et  disposee  de  telle  fagon,  qu'elle  puisse  ^tre  t^ 
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contr6e  par  un  frotteur  a  piston  vertical  placi  sous  les  ten- 
ders des  difGferents  eonvois,  et  Ton  aura  une  idie  du  systfenrie 
d'interrupteur  que  j'avais  adopte,  systeme  dans  lequel  la  partie 
frotlante  se  replie  sur  elle-meme  en  appuyanl  sur  les  barres 
rigides  de  toute  la  force  du  ressort  a  boudin  qui  la  soUicitc. 
Or,  comrae  nous  Tavons^dit,  cetle  force,  quelque  considerable 
qu'elle  puisse  Aire,  ne  suffit  pas  pour  cmpAcher  Certaines  trepi- 
dations qui  ont  pour  effet  plusieurs  fermetures  et  interruptions 
tie  courant. 

«  Pour  eviler  cet  inconvenient,  je  termine  la  partie  mobile  de 
mes  frotteurs  a  piston  par  un  61eclro-aimant  tubulaire  puissant, 
muni,  tant  au  p61e  central  qu'au  p61e  circulaire  forme  par  la 
chemise  de  fer  doux,  de  deux  fortes  semelles  de  fer.  Cet  ^lectro- 
aimant  est  t<>uj ours  anim6par  le  courant  d'un  element  Bunsen 
place  sur  le  tender  m6me  qui  porte  le  frotteur,  et  c'est  lui  qui. 
sert  a  la  fois  do  frotteur,  dc  conducteur  et  d'organe  propre  a 
wnpteher  les  trepidations.  (Jn  congoit,  en  effet,  que  si  par  son 
elasticiteun  ressort,  quelque  fort  qu'il  suit,  pent  permettre  de 
pelites  trepidations  (inappreciables,  il  est  vrai,  a  la  vue,  mais 
suffisantes  pour  reagir  electriquement),  une  adherence  magneti- 
que  de  100  ou  200  kilogr.  ne  pourra  se  prfeter  fecilement  a  un 
pareil  mouvement ;  et  quand  bien  m6me  il  s  y  preterait  un  pen, 
les  parcelles  de  limaillc  de  fer  resultant  du  frottement  de  I'^lectro- 
aimant  avec  la  barre  rigide,  parcelles  qui  restent  interposees 
entre  ces  deux  organes,  rfetabliraicnt  toujours  la  (X)ntinuit6 
mfetallique  necessaire  a  la  transmission  du  courant.  Je  n'ai  pas 
besoin  d'ajouter  que  les  deux  semelles  de  fer  qui  constituent  les 
deux  extr6mitfe  polaires  de  F^lectro-aimant,  ne  tenant  a  celui-ci 
que  par  des  vis,  peuvent  aisement  6tre  remplacees  quand  elles 
sont  usees,  ce  qui  permet  d*entretenir  toujours  le  systfeme  dans 
un  etat  salisfaisant. 

«  Pour  eviter  les  inconvenients  de  ^enc^assement  ou  de  Toxyda- 
tion  des  barres  de  la  voie,  je  fais  preccder  mes  frotteurs  d'une 
rSpe  d*acier  et  d'un  pinceau  m^tallique  ;  seulement  ces  nouveaux 
organes  ne  doivent  avoir  aucune  communication  avec  le  circuit 
electrique. 
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«  Ce  systeme  d'intcrrupteur  peut,  du  reste,  £ire  emj^o^fite 
beaucoup  d*autres  applications  de  rdectricite  que  celle  a  laqiiA 
je  Tai  specialement  affects,  et  sa  forme  doit  necessairemait  te 
modifi^e  suivant  ces  applications.  » 

« 

[  1857. ) 

Ge  systeme,  Vl'une  date  plus  recente  que  celle  de  la  pi 
tion  de  notre  ouvrage  en  Espagne,  n'a  pu  filre  class^ 
cette  nouvelle  Mition.  H.  du  Moncel  consid6re  cette'i 
avcc  raison,  ce  semble',  comme  une  simple  modifii 
de  rillustre  physicien;  mais,  quoi  qu'il  en  dise,  c^ 
tionnement,  malgre  le  grand  inconvenient  qu'ilj 
cdte  de  la  voie,  hors  des  stations,  des  appareils 
certain  soin.  Voici  en  quoi  il  consiste  : 

«  Tout  le  long  de  la  \oie,  a  des  distances  all€a 
5  et  de  1  kilometre,  setrouvent  fechelonnes  des 
joncteurs  composes  de  quatre  bandes  m^talliquds,  j 
et  M  (fig.  328),  sont  isol^es  au  moyen  de  champi 
celaine,  comme  dans  le  systeme  Bonelli;  les  dem 
et  0,  communiquent  avec  le  sol;  elles  sont  d'ailleurs  tc 
chies  vers  leurs  extr6mit6s  de  manifere  a  former  des  rampoi^ 
comme  dans  le  syst6me  de  M.  du  Moncel.  En  face  de  chacunfcj 
ces  systemes  de  conjoncteurs  se  trouve  plac6  sur  un  poteaa,ij 
c6t6  de  la  voie,  un  systfeme  electro-magnitique  que  nous  decfr^ 
rons,  qui  se  trouve  reli6  soit  directement,  soit  indirectemol, 
avec  le  sol,  le  circuit  de  la  ligne  et  Tun  des  conjoncteurs  L.  Is 
liaisons  de  ces  appareils  avec  le  circuit  de  la  ligne  sont  6tabfe 
d'une  manifere  particuli^re ;  au  lieu  de  se  correspondre  directe- 
ment de  Tun  a  Tautre,  le  fll  de  ligne  joint  ensemble  successn«> 
ment  tons  les  appareils  pairs  et  tons  les  appareils  impairs,  it 
telle  sorte  que  si  un  courant  est  envoy6  k  tra vers  le  systeme  ^, 
ce  m6me  courant  reagit  sur  Tappareil  e"  sans  pen6trer  a  trarcfi 
I'appareil  e^.  Nous  verrons  plus  tard  les  motifs  de  cette  dk- 
jonction. 

«  Les  appareils  mobiles  portSs  par  les  trains  se  composeot 


■      SICMAUX- eLECTfll<)UES.  'S5J 

'  d'unc  pile  a  sable  Xf  d'une  sonnerie  ^lectrique  h  nrouvement 
boFlogerie  Z  el  d'un  inverseur  Y,  qui  est  relife  aux  appareHs 
rfecidwils,  et  qui  porle  en  mfime  temps  les  frotteurs  qui  doivent 
letlre  les  trains  en  rapport  avec  lecircuitde  la  iigne. 
«  Get  inverseur  consiste  dans  une  espfece  d'auge  en  bois  ren- 
ersde,  re\6lue  a  rext^rieiir  de  zinc  ou  de  I6le  peinte.  Cette 
uge  est  plac^e  au-dessous  des  waggons  transversalement  par 
apport  h  la  voie,  de  mani6re  que  ses  extr^riiit^  dgpassent  les 


>ari-;es  inetalliques  de  la  vole  I'ormant  cunjoncteurs.  Au  fond  de 
'fiiige,  et  daiis  le  plan  des  conjoncteurs,  sont  suspendues  par 
les  chami^res  des  lames  de  ressort  gamies  d'une  touchc  pesante 
le  cuivre  a  leur  extremity  libre.  Enfin,  de  chaque  cAt£  de  ceS 
lames  de  ressort  sont  fixites  egalement  au  tbnd  de  I'auge  deux 
liges  terminus  par  des  touches  deplatine  et  communiquant  cha- 
cune  avec  un  pOle  de  la  pile  plac^e  sur  le  mfime  v^hiciile,  et  avec 
la  sonnerie. 

d  11  resulte  de  cette  disposition  que,  quand  le  train  vient  a  pas- 
ser au-dessus  des  conjoncteurs  Mielonn^s  sur  la  voie,  les  lames  de 
ressort  de  I'inverseur  se  trouvent  replies  et  appuient,  suivant  le 
sens  du  niouvement  du  convoi,  soit  sur  I'une,  soit  sur  I'autre 
lige  de  platine,  et,  si  les  liaisons  ^leclriques  avec  ces  liges  sont 
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etablies,  corame  Findique  en  ¥  la  figure  528,  les  etfetsetediii 

se  passerqnt  de  la  mani^re  suiyante  :  l""  quand  le  train 

au-dessas  des  conjoncteurs  L  et  0,  les  frotleurs  de  I'inveiseurl 

qui  les  rencontreront  mettront  la  sonnerie  Z  en  rapport 

tan^  avec  un  circuit  correspondant  a  Tappareil  electro-i 

jque  e.  Si  ce  circuit  e$t  complete  par  cet  appareil  et  le  sol, 

le  frotteur  f  est  en  rapport  avec  le  pdle  +  de  la  pil^,  et  le 

teur  /'  avecle  p6le  ^  par  Tinterm^diaire  de  la  sonnerie, 

se  raettra  k  sonner.  Si,  au  contraire,  ce  circuit  n  est  pas 

ldet6,  la  sonnerie  se  taira.  2*"  Quaitd  le  train  passera  ao-d( 

des  conjoncteurs  M  et-Q,  les  frotteurs  f'f"  seront  mis 

"port,  le  premier  avec  le  pole  -i-  de  la  pile,  to  second  a\w| 

i  p61e  — ,  et  un  courant  pourra  6tre  envoy6  de  M  dans  les  appir 

j  tMectro-magnfetiques  ee"  par  le  fil  de  ligne;  car  ce  courant 

complete  par  le  sol,  avec  lequel  les  appareils  precedents 

'  communication,  et  par  le  conjoncteur  Q  mis  en  rapport  a^ 

.  frotteur  f".  Sous  Tintluence  de  ce  courant,  une  action 

;  i^tre  produite  sur  les  appareils  indicateurs  electro-magnet 

:  et  ceux-ci,  en  reagissant  a  leur  tour  sur  le  circuit  en  raj 

avec  les  premiers  conjoncteurs  L  et  OL"(y\  pourront  exe 

comme  nous  Tavons  vu,  une  action  sur  la  sonnerie  electric 

prochain  convoi  qui  passera,  soit  que  ce  convoi  vienne  degail 

a  droite,  soit  qu'il  vienne  de  droite  a  gauche,  car  on  pent  ten 

quer  qu*a  la  station  e"  les  conjoncteurs  L"  et  0",  au  lieu  de| 

ceder  les  conjoncteurs  Q'  et  M'\  comme  k  la  station «,  lesi 

au  contraire.  Yoici  maintenant  en  quoi  consistent  les  appa 

^lectro-magnitiques  ee'e",  etc.  : 

«.  Ce  sont  de  simples  relais  conjoncteurs  adapt^s  a  un  sysl 
61ectro-magn6tique  combin6  par  M.  de  Lafollye  (mais  qui 
gipand  r?ipport  avec  celui  du  P6re  Cecchi).  Ce  systimeile 
niAgnetique  n'est  rien  autre  chose  qu'un  ^lectro-aimant, 
Jes  branches  de  fer,  au  lieu  d'fttre  fixes  a  Tinterieur  desbol 
.  sont  mobiles  et  articul^es  sur  la  culasse  de  fer  qui  les 
Ces  branches  oscillent  entre  les  pdles  de  deux  aimants  pel 
.  neints  places  en  face  Tun  de  Tautre,  et,  se  trouvant  polarisee^j 
;  le  passage  du  courant  a  travers  les  bobinas,  jouent  le  rdle 


armature  aiipaatte  pbic^  enfra  lespdl'es  .de' deui  6leciro-aS* 
inants.  EUeSpeutept  done  fttre  ;inclinees  soil  d*un,c6te,  soit  de 
rautre;,  suivant  le  sens  du.coiirant  .qui  agitsui'-elles,  etrestey 
dans  la  derniere positiqiJ quelles  ont prise^ lant a, cause  dii  mar 
^eUsm^  remanent  qui  maintieiit  raction  axetcee  qu  en  raisdu 
dela  reaction  du  magnetisme  des  jaimanls  isur  le  fer.  dbux  qui  les 
constitue.  Ces  palettes  oscillante^,  d'ailleursreliees  eriseinblepat 
une  traverse  de  cuivre  et  mises  eticommuuication  avec  la  ter^e* 
ont  leur  course  limitee  p^r  deux  vis  de  quivre,  dont  J^une  forme 
le  contact  durelais  et  doit  6tre  raise  en  rapport  ^vec  les  conjoncr 
teurs  de  la  voie  LL'L",  etc.  Enfin,  dans  leur  jeti/ ces  .pal^tten 
riagissent  sur  une  fourchelte,  montee  siir  un  axe  horizontal  qui 
porte  une  aiguille.  Cette  aiguille  se  meut  sur  un  cgdrgn^  et,'  sjui* 
vant  qu'elle  est  inclinee  a  droite  ou  a  gauche^  elle  indique  iqu^  la 
voie  est /i6r<?  ou /i?rm^^/  ...... 

«  Les  liaisons  de  cet  appareil  dvec  le  circuit  ,de  la  Ijgne,  les 
conjoricleurs  de  la  voie  et  le  sol ,  sont  trte-simples.  line  des  cxt 
tremit6s  du  fil  des  bobines  est  reliee  avec  le  fil  de  ligne  et  le  cp^r 
joncteur  iW;  et  I'autre  extremite  communique  avec  le  sol  et;  l^ 
vis,  raise  en  rapport  avec  le  cpnjoncteur  L.  Nous  reiUarquerons 
seulement  que  la  disposition  des  conjoncteurs  de  la  yoip  est  ren- 
ve^^see  aux  deux  extremites  de  chaque  liaison  telegraphique,c'estT 
a-dire  dune  station  paire  a  une  station  paire  et  d'une  station  iin- 
paire  a  une  station  impaire ;  nous  en  verrons  a  Finstantles  ipotifs, 
«  Si  on  a  bien  saisi  la  description  pr6cedente,  on  pourra  faci- 
lement  comprendre  que  toutes  les  fois  qu'un  convoi  passe  devant 
un  des  appareils  telegraphiques  ^chelonnes  sur  la  voie  jl  fait 
fonctionner  en  m6me  temps  deux  de  ces  appareils,  celui  devant 
lequel  il  passe  et  celui  avec  lequel  ce  dernier  est  relie/ qui  est,si- 
tue  a  cinq  kilometres.  Ces  deux  appareils  indiquent,  par  la  situa- 
tion deleur  aiguille,  le  signal  de  la  voie  fermee.  Par. consequent,- 
lout  le  temps  qu*un  convoi  circulera  entre  ces  deux  appareils,  il 
sera  certain  qu'un  signal  d*alarme  le  protegera;  mais,.  avant 
d'arriver  au  second  appareil,  il  aura  rencontre  un  appareil  inter- 
mediaire  qui,  en  reagissant  de  la  meme  maniere  que  precedem.-i 
rnent,  couwira  sa  marche  pendant  quatre  nouyeaux  kilojnetres, 
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et»  lorsquHl  arrivera  a  Tappareil  primitivement  affeclepwk 
coiirant,  il  pourra  r^agir  de  nouveau  sur  lui,  mais  cetleic 
pour  envoyer  le  signal  de  la  voie  libre.  11  sufBra,  pour  cela^pi 
I'^mission  du  courant  soil  faite  en  sens  inverse  de  ce  qu'elieanlj 
et6  primitivement ;  et  c'est  pour  oela  que  les  conjoncleursff'clFJ 
sont  places  en  sens  inverse  des  conjoncteurs  Q  et  M.Ik m 
reaction^  il  r^sultera  done  que  les  deux  premiers  appareils  m 
en  mouvement  fourniront  le  signal,  de  la  voie  libre,  et  le  con] 
ne  sera  plus  des  lors  prot6g6  que  par  les  deux  derniers,  quidu 
ront  de  signe  aprte  un  nouveau  pareours  de  quatre  kilometresjdl 
aprfes  avoir  6te  remplaces  eux-m6mes  par  les  indications  de  4a 
autres  appareils,  etc.  Ainsi,  au  moyen  de  ce  systime,  unoonti] 
par  les  signaux  qu'il  fournit,  couvre  perpetuellement  sa  mar 
sur  un  espace  de  quatre  kilometres. 

c<  Voyons  maintenant  ce  qui  arriverait  si  le  mecanicien  ifi 
convoi,  ne  tenant  pas  compte  des  indications  des  ap[ 
^lectro-magnetiques,  continuait  sa  marche  sur  la  section  del 
voie  couverte  par  ces  appareils.  Supposons  d'abord  que  leini| 
aille  de  gauche  a  droite  :  au  moment  ou  il  passerait  sur  les 
joncleurs  L  et  0  (tig.  528),  le  circuit  a  traversla  sonneriefl 
trique  serait  ferme.  En  effet,  les  palettes  de  Tappareil  ek 
magnetique  e  seraient  alors  mises  en  contact  avec  la  visdui 
qui  communique  avec  le  tonjoncteur  L,  et  le  courant  irail  H 
f  en  L,  de  L  en  F,  de  F  a  la  terre  par  les  palettes  de  Yi\&M 
aimant  e,  puis  reviendrait  par  le  conjoncteur  0  en  f.  Lasonncit 
electrique  serait  done  mise  en  mouvement,  et  le  ratoiniciensefli 
prevenu  qu'un  train  circule  a  moins  de  cinq  kilometres  en  aTal| 
de  lui ;  il  ralentirait  done  sa  vitesse  en  consequence. 

«  Si  le  train  dont  nous  venons  d'analyser  la  marche,  aufai 
se  dinger  de  gauche  a  droite,  se  dirigeait  de  droite  a  gauche,  eel- 1 
a-dire  en  sens  contraire  de  celui  qui  a  fourni  les  indications, a 
effet  analogue  a  celui  que  nous  venons  de  dfecrire  se  manifesteri ! 
Supposons,  en  effet,  que  ce  train  passant  devant  Tappareil^* 
tienne  pas  compte  de  Tavertissement  donn6  par  TaigulDe:* 
moment  oil  il  passera  sur  les  conjoncteurs  L"  et  &\  \edtm\ 
travers  la  sonnerie  sera  complelt'»,  et  le  courant  suivra  la  direcW 
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suivante  :  fL'T'Wf.  La  sonnerie  tintera  done  comrae  9ans  le 
premier  cas,  el  1  on  sera  prevenu.  D*uri  autre  cdte,  le  train  qui 
vient  en  sens  conlraire  sera  egalement  prevenu  au  moment  de 
soil  passage  devant  Tappareil  e',  de  sorte  que  les  deux  convois 
auront  un  kilometre  po\u'  s'arrfiter. 

«  11  est  facile  de  comprendre,  d'apres  Tinspection  de  la  figure, 
que  si  au  lieu  d'iavancer  les  trains  reculaient,  les  effets  precedents  ' 
ne  seraierit  pas  changes,  car  les  communications  «ntre  les  appa- 
reils  61ectro-magnetiques  et  les  p61es  de  la  pile  se  trouveraient 
reiiversees  par  suite  du  changement  d'inclinaison  des  frotteurs. 
6ri  obtiendrait  done  dans  ce  cas,  comme  dans  celui  d'une  marbhe 
normale,  des  indications  correspondantes.  II  en  serait  de  mfime 
si  rinverseur  etait  retourne  bout  pour  bout,  ou  si  le  tr^in  etait 
retouiTie  sur  lui~m6me. 

«  Si  les  trains,  en  passant  sur  les  conjoncleurs  L  et  0  peuvenl 
i;eagir  sur  les  appareils  electro-magnetiques  ee^e'\  de  manifere 
a  leur  faire  fournir  des  signes  autpraatiques,  a  plus  forte  raison 
les  employes  des  gares  peuvent-ils  obtenir  les  monies  effet^au 
mpyen  de  transmetteurs  qu'ils  ont  a  leur  porlee.  On  remplacerait 
alors  de  cette  maniere  les  disques-signaux  destines  a  indiquer  si 
la  voie  est  libre  ou  encombree  aux  stations.  » 

« 

SYSTEaiB  D£  M.  BEHGBYS. 

Ce  systeme,  presente  a  T Academic  de  Bruxelles  le  7  mars  1857, 
a  donne  lieu  a  un  rapport  de  M.  Mauss,  dont  voici  un  extrait : 

«  Au  lieu  d'une  lame  conductrice  fix6e  entre  les  rails  pres  du 
sol,  M.  Bergeys  propose  d'etablir,  le  long  de  la  voie,  un  fil  con- 
ducteur  traversant  une  serie  d'appareils  sur  lesquels  les  convois 
3gissent  eh  passant,  de  manifere  a  interrompre  le  courant  electro- 
magnelique  vis-a-vis  de  la  place  qu'ils  oceupent  successivement 
dans  leur  marche ;  ees  convois  divisent  ainsi  le  condueteur  en 
autant  de  sections  ou  de  trongons  qu'il  y  a  d'intervalles  entre  les 
locomotives  qui  se  suivent  et  entre  les  locomotives  extremes  et 
la  station  d'arrivee  et  de  depart.  Les  pifeces  m6talliques,  fixees  au 
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cbnvoij  qur  agissent  sur  les  appareils  dufij  conducteur, «». 

plAteht  le  iirciiit  enlre  Ics  appareils  de  deux  convois  qui  serf 

vent  ou  d'un  convoi  et  d'une  station  extrfeme,  et  perraettenlil 

€»jTespondance  entre  chacun  de  ces  bureaux  t616graphiqtt(s» 

biles  et  celui  qui  precede  et  celui  qui  suit,  quel  que  soil  le  Mi 

bre  des  comois  engages  siir  la  m6me  voie. 

'      «  Au  iieu  d'ane  cortespondance  paif  depfeche,  M.  Bergeyspil 

sGus  les'yeux  du  mecahicien-conducteur.  de  la  locomotive  m 

dran  pouryu  de  deux  aiiguilles,  appareil  qn'il  a  nomme  stiM 

tre  differentiel.  Get  instrument  indique  a'chaque  instant  I'tfl* 

^alle  qui  separe  sa  locomotive  de  la  precedente.  A  cet  elf€l,li 

qadran  porte,  a  sa  drconference,  des  divtsiotis  egales  qui  coits 

pondent  chacune  a  un  parcours  connu,  tel  que  50  metres,  ji 

.  exemple.  La  premiere  aiguille,  commandee  par  I'appareiUBk 

locomotive  qui  precede,  indique  le  nombre  de  divisions  fi 

correspond  a  Tespaee  parcouru  par  Cette  locomotive  depinsk 

station  de  depart.  Cette  aiguille  avance  d'une  division  ckafi 

feis.  que  cet  e$pace  parcouru  s'accroit  de  50  metres.  La  sem 

aiguille,  commandee  par  Tappareil  de  la  locomotive  qui  portek 

stadiomfetre  que  nous  consid6rons,  marque,  siir  le  m6mecai« 

la  distance  parcourue  par  cette  locomotive,  a  partir  dfi  lafflW 

station.  Cette  seconde  aiguille  avance,  comme  la  preiniere,a* 

division  pour  chaque  longueur  de  50  metres  parcourue.  LW 

valle  compris  entre  ces  deux  locopiotives  est  egal  a  la  differ* 

entre  les  deux  distances  parcourues  a  un  instant  donne  el  ia» 

r6es  a  partir  d'une  mftme  station.  Cette  difference  estinfflip 

parte  nombre  de  divisions  compris  entre  la  premiere  et  )«* 

cbnde  aiguille  du  stadiometre, 

«  La  station  de  d^art  est  aussi  mitinie  d'un  stadiomfifc*^ 
seule  aiguille,  qui  indique  la  dis^nce  parcourtie  par  la  i^ 
locomotive  engagee  sur  la  voie.  Lorsqu'une  ilouvelle  lo<*^ 
part  de  cette  station,  le  m^canicien  qui  la  dirigepbc^"J*f 
mi6re  aiguille  d6  son  stadiometre  sur  la  m6me  division  fi^ 
guille  du  st&diometi*e  de  la  station,  et  la  seconde  aiguiDes'i' 
Kero.  Le  convoi  de  cette  locomotive  divise  le  fil  coududeuft 
I'eijoit  de  la  locomotive  qui  le  precede  le  courant  qui  faitfli^f^ 
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la  premii^re  aiguille  despnstddiom^ir^.  Le  coiirant  de  la  pile 
qu'elle  porte  fait  avancer  la  seconde,  et,  de  plus,  Taiguille  unique 
du  stadiom^tre  de  la  station,  aiguille  quel  on  a  eu  soin  de  rame* 
her  au  z^ro  du  cadran  au  ihomeht  ou  la  demijire  locomotive  a 
quitte  la  station. 

<x  I^es  mdmes  dispositions,  prises  au  depart  successif  de  toutes 
les  locomotives^  font  connattre  a  tons  les  m^caniciens  Fintervalle 
qiii  les  s6pare  de  la  locomotive  qui  les  pr^c^de ;  ils  peuvent  done 
ralentir  leur  vitesse  a  un  moment  convenable,  pour  ^viter  une 
collision  si  le  eonvoi  prteedent  6tait  retarde  dans  sa  marche. 

«  Pour  donner  une  idfe  des  moyens  que  M.  Bergeys  emploid 
pour  realiser  le  systeme  de  communication  tel^graphique  qui 
vient  d'etre  decrit,  nous  indiquerons  comment  chaque  eonvoi 
peut  interrompre  le  courant,  dans  }e  ill  de  la  ligne,  pour  le  faire 
passer  dans  les  appareils  moteurs  des  aiguilles  des  stadidmetres, 
et  comment  les  deux  aiguilles  d'un  tndme  stadiometre  sont  mues, 
la  premiere  par  Je  courant  de  la  pile  du  eonvoi  qui  pr6c6de,  et  la 
secdnde  par  le  courant  de  la  pile  de  son  eonvoi. 

«  Llnterruption  du  courant  dans  le  fil  conducteur  est  pro* 
duite,  par  M.  fiergeys,  a  I'aide  d'uneserie  d'appareils  contenus 
dans  un  6gal  nombre  de  petites  boites  de  bois  poshes  dans  la . 
terre,  isolees  et  dispds6es  sur  une  ligne  parallele  a  la  voie,  en 
dehors^  et  pres  des  rails.  L'appareil  contenu  dans  une  boite  se 
compose  essentiellement  de  deux  tiges  verticales  en  fer,  quitra^ 
versent  la  parol  supferieure  e^l  horizontale  de  la  boite,  et  la  depas- 
sent  de  la  moiti^  environ  de  leur  longueur.  La  partie  inf<6rieure 
de  ces  tiges,  contenues  dans  la  boite,  est  entour6e  d*un  ressort 
helicoidal  qui  soul^ve  ces  tiges  mobiles  dans  des  coulisses,  et  mu-* 
nie  d'un  talon  que  le  ressort  maintient  en  contact  avec  une  petite 
piece  en  fer  horizontale  fixe,  laquelle  etablit  la  communication 
entre  elles  *.  Les  deux  tiges  d'une  mfime  boite  sont  situ6es  dans 
un  plan  pei'pendiculaire  a  Taxe  de  la  voie,  de  sorte  que  les  ex- 

'^  «  fin  r^alit^,.'la  coinihuhicatidn  s^eiablit'd'une.  maiiitsrc  ub  peu  (iiff^rente^  mnis 
iiioiiis  facile  a  exposer  et  qui  a  pdur  ebjet  dc  n'avoir  de  contact  qu'entre  Func'des  tiges 
»3t  la  piece  fix6.  Cette  disposition,  preft'rahle  an  j>oint  de  vne  pratique,  ne  Test  poin( 
^oos  le  fiippdrl  lh.^oriqnc;  >>  »  '  . 
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tr^mities  saiilantes  de  ces  (iges  sont^di^osees  sur  deux^ttf^' 
raUeles  a  la  yoie  et  distantes  de  Vintervalle  qui  existeenlrete 
tiges  d'une  rafeme  boite. 

«  Un  filconducteur  isole  s*etend  d'une  boite  a  rautre;il<l 
fixe,  par  ses  extreraites,  a  deux  tiges  contenues  dans  deux  boh 
voisines ;  mais  ces,  tige^  appartiennent,  Tune,  celle  du  cote  del 
station  d'arri\ee,  a  la  ligne  des  tiges  les  plus  rapprochees H 
Taxe  de  la  voie,  Tautre  a,  la  ligne  parallele  des  tiges  plustt 
gn^es,  de  sorte  que  la  communication,  entredeux  decesfibi* 
ductQurs  qui  se  suivent,  a  lieu  pat  le  contact  des  talons  des  4f 
tiges  d'une  m6me  boite  centre  la  pi6ce  metallique  intennedii 
qu'elle  renferme. ;  .  • ' 

f  «  La  ifafime,  disposition  etant  prise  pour  toutes  lesbote^li 
courant  passe  d'un  fil  a  T autre  et  parcourt  toute  letendue  (|i 
separe  les  stations  d'arrivee  et  de  depart;  mais il est  interronifi 
aussitdt  qu'en  abaissant  Tune  des  tiges  on  fait  cesser  le  caM 
entre  le  talon  qu^elle  porte  et  la  piece  m6talHqiXe  qui  etablitK] 
communication  entre  les  deux  tiges  d*une  m^me  boite. 

«  Pour  produire  mteaniquement  celte  interruption  penM 
le  passage  du  convoi,  les  voitures  quile  composent  portent  liii 
tringles  mfetalliques;  fixeessur  le  cdte,  a  une  distance  de  la 
de  la  voie  et  a  une  elevation  convenable  pour  comprimer  mtxBr 
sivement,  en  passant,  toutes  les  tiges  disposees  sur  les  des 
lignes  paralleles  a  la  voie.  Pour  faciliter  Faction  de  ces  triojift 
sur  les  tiges  qu'elles  doivent  abaiss^r,  celles-ci  se  terraineol 
leurs  parties  superieures  en  forme  de  T  ou  de  champignon.  <* 
qui  permet  aux  tringles  de  s'eloigner  un  peu  de  la  ligne  fc 
liges  qu'elles  doivent  comprimer  sans  cesser  d  agir  sur  elks. 
Chacune  de  ces  tringles  est  compos6e  d'autant  de  pieces  qui! y' 
de  voilures,  et,  pour  maintenir  le  contact  entre  toutes  ces  pite 
malgr6  les  variations  que  subit  Tecartement  des  voitures  pfindanl 
le  mouvement,  les  deux  tringles  de  chaque  voiture  se  termineBl, 
d'un  cdt6  en  fourche,  et  de  I'autre  en  lame  simple.  Les  voitow 
sont  disposees  de  manifire  que  les  fourches  de  Tune  embrassflit 
les  lames  de  la  suivante.  Les  extremites  des  fourches  el  des lameJ 
sont  arrondies  inferieurement,  pour  ne  point  presenter  de  sai- 
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lie  qui  pourrail  heurter  les  champignons  des  tiges.  Les  extremi- 
l&>  de  ces  deux  series  de  tringles  sont  relevees,  afin  de  corapri- 
mer  graduellement  et  sans  choc  les  champignons  des  tiges  qu'elles 
doivent  abatsser. 

«  La  longueur  des  convois,  et,  par  consequent,  des  deux  se- 
ries de  tringles  depassant  constamment  50  mMres,  il  s'ensuit 
que  les  tiges  d'une  boite  et  quelquefois  de  deux  seront  compri- 
mees  a  la  fois,  de  sorte  que  le  convoi  produira  toujours  Tinter- 
ruption  du  courant,  au  moins  dans  une  boite,  et  que  cette  inter- 
ruption aura  successivement  lieu  entre  les  tiges  contenues  dans 
les  boites  vis-a-vis  desquelles  le  convoi  passe. 

«  Les  tringles  6tant  m^talliques  et  en  contact  avec  les  cham- 
pignons egalement  metalliques ,  des  tiges  qu'elles  compriment 
en  glissant  etablissent  la  communication  entre  TappaTeil  du  sta-. 
(liom&tre  du  convoi  ou  la  pile  qu'il  porte  et  la  tige  comprimfee,  et, 
par  suite,  avec  la  partie  du  conducteur  de  la  ligne  qui  est  fixee  a 
cette  tige. 

c(  Rappelons  que  les  tiges  contenues  dans  les  boites  sont  dis- 
posees  sur  deux  lignes  paralleles  a  I'axe  de  la  voie,  et  que  le  til 
conducteur  entre  deux  boites  relie  les  tiges  appartenant  a  ces 
deux  lignes,  en  suivant  toujours  le  mftme  ordre,  c'est-a-dire  que 
I'extrfemit^  du  fil  du  cdte  du  depart  sera  toujours  fix6e  a  la  tige 
la  plus  61oign6e  de  la  voie,  et  Tautre  a  la  tige  de  la  boite  suivante 
qui  en  est  la  moins  eloignee;  d'oii  il  resulte  que  la  tringle  qui 
abaisse  la  tige  la  plus  voisine  de  la  voie  divise  le  conducteur  en 
deux  sections,  et  communique  avec  la  portion  qui  s'etend  vers  la 
station  de  depart,  tandis  que  la  tringle  qui  comprime  les  tiges 
les  moins  rapprochees  communique,  par  I'autre  section  du  con-, 
ducteur,  avec  la  locomotive  qui  prfecede  ou  avec  la  station  d'ar- 
rivee. 

«  L'on  couQoit  qu'a  Taide  de  ces  dispositions,  et  en  installant 
une  pile  sur  tons  les  convois,  le  courant  fourni  par  la  pile  d'une 
locomotive  passe  dans  Tappareil  de  la  suivante  ou  de  la  station 
de  depart,  et  que  le  sladiomfitre  de  cette  miime  locomotive  re- 
Qoit  le  courant  de  la  locomotive  qui  pr6cMe  ou  de  la  station 
d'arrivee. 
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«  Les  aiguilles  des  sladiomMres  sont  mises  en  mouvemenl  pv 
un  appareil  connu,  compost  d'un  electro-aimant  et  d'un  ressmt 
qui  agissent  alternativement  sur  une  petite  masse  de  fer,laqiieb 
.  remplit  les  fonctions  d'un  balancier  d'horloge,  et  feit  ma 
une  aiguille  d'une  division  k  diaque  oscillation  complete.  Lek 
lancier  est  attir6  par  Tfelectro-aimant,  lorsque  le  courant  traim 
Fappareil,  et  par  le  ressort  lorsque  ce  courant  est  interromii 
H  suffit  done  d'interrompre  ce  courant  chaque  fois  que  le  mi 
a  parcouru  Tin  intervalle  de  50  metres,  pour  faire  avancerl'i- 
guille  d* une  division. 

«  Gette  interruption  est  produite  a  I'aide  dun  petit  le^er* 
pedale  qui  est  souleve  ou  devife  par  un  obstacle,  convenablemal 
dispose  sur  la  vote,  a  chaque  intervalle  de  50  metres,  et  qui  perl 
6tre  la  boite  elle-m6me  contre  laquelle  le  levier  s'appuiena 
passant. 

a  Le  levier,  en  deviant,  ecarte  deux  pieces  metalliques,  iW 
le  contact  est  necessaire  pour  la  communication  entre  fes  appi' 
reils,  et  interrompl  le  courant,  qui  se  rfetablit  aussitdt  que  felt 
vier  a  depasse  I'obstacle,  et  repris,  sous  Taction  d'un  ressori,i 
position  convenable  pour  etablir  le  contact  et  la  continuile 
le  conducteur.  » 
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CHAPITRE  XIV 


8T8Ttn»PROP08]te  POlhEl  tVITERUM  ACCIDENTS  SUR  Lf»  CHf^nilt 

DE  FEB  AH  MOTEN  DE  L'^LECTRICITt. 


(suite.) 


Le  grand  riombie  de systemes  que  rious avions  a  faire connaitre 
nous  a  oblige  a  reunir  dansce  chapitre  une  parlie  d'entre  eqx, 
ceux  qui,  pour  produire  les  signaux,  se  servent  d'un  conducteur 
isole,  soit  continu,  soil  inlerrompu,  place  tout  le  long  de  la  voie 
et  dans  loute  son  etendue ;  dans  le  chapitre  precedent,  coinme 
on  Fa  vu,  se  troiivent  ceux  qui  produisent  les  signaux  au  moyen 
d'interrupteurs  fixes  sur  la  voie,  ou  ceux  dont  le  fonctionnement 
n'a  qu^un  but  restreint,  comrae  le  mouvement  des  disques  ou  la 
communication  entre  le  mecanicien  et  le  garde-train  qui  se  tient 
dans  la  derni^re  voiture. 


IIIITIEME    GUOUPE 

SyST£ii£8  bE  Sl&KAUi  EUCTAIQOES  HON  AIlTOMAtlQUES,  MAIS  QUI  SB  <  PnObOtSENt  «Ull  Ui 
PpINt  JQUtlLCONQDE  t)E  LA  VOlE ,  SOlt  ENtRE  LES  TRAINS  ET  LES.  ST4TI0NS ,  SOIT  ENTRE 
LES  DIFPfREiTTS   tRAINS   PARCOORANT  LA  Mfillfi    VOIE. 


SYSTEMS  I»E  M.  CO«IULi%IVI». 

(i7octobre4854.) 


M.  John  Coghland  prit un  brevet  en.  Angleterre  pour  un  ^ysteme 
consistent  seulenient  a  etablir  uil  fil  ou  iine  corde  metallique 
$iuspendue  avec  isolement  au-dess«s  ou  a  cole  de  la  voie,  el  a  la 
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mettre  en  communication  avec  les  appareils  electriques  petfa 
par  les  trains,  au  moyen  d'une  tige  ou  d'un  cylindre  qui  lafatt^ 
rait  en  marchant ;  ces  appareils  seraient  aussi  en  rapport mk 
terre,  de  manifere  que  si  ceux  etablis  dans  les  stations  mm 
niquaient  par  *un  pdlc  avec  le  fll  isole,  et,  par  I'autre,  aveclaN 
on  pourrait  transmettre  des  signaux'des  trains  aux  slatioi»,4 
vice  versd^  entre  les  trains  en  marche  ou  arrStes  sur  la  ml 
entre  le  garde-train  et  le  mecanicien;  en  un  mot,  c  est  11 
et  le.principe  du  syst^me  presents  quelque  temps  aprfeji 
M,  Bonelli. 

SYSTEME  1»E  M.  BONELLI. 

(9  Janvier  1855.) 

M.  Gaetano  Bonelli,  directeur  des  telegraphes  en  SardaifR 
prit  un  brevet  en  France,  le  9  Janvier  1855,  pour  un  sjste 
tel6graphique  aiiquel  il  donna  le  nom  de  telegraphe  des  lorn 
lives.  Le  25  et  le  29  du  mfeme  mois,  il  presenta  son  invented 
Anglelerrie  et  en  Belgique ;  et  plus  tard  il  y  apporta  qiidifit 
modifications  que  nous  ferons  aussi  connaitre,  ainsi  quc»; 
experiences  en  France  et  en  Piemont.  j 

L'invention,  d'apres  le  contenu  de  ces  brevets,  consisleaW 
qu'avec  son  systeme  telegraphique  les  trains  qui  marchenlousfl* 
stationnes  sur  la  m^.me  voie  d*un  chemin  de  fer  puissenl  conn* 
niquer  entre  eux,  et  qii'il  leur  soit  possible  aussi  de  coffliD'* 
quer  avec  les  stations  et  meme  avec  les  gardiens  de  la  voie. 

Le  principe  du  systeme  se  reduit  a  etablir,  dans  toutelal* 
gueur  de  la  voie,  un  conducteur  electrique  isole,  que  lauti* 
prefere  placer  entre  les  deux  lignes  des  rails.  Sur  ce  conducleflf" 
lait  glisser  ou  frotter  une  pi6ce  mfetallique,  portee  par  I'tDi* 
waggons  du  train  et  en  communication  avec  un  appareil  # 
graphique  installe  aussi  sur  ce  waggon.  Get  appareil  communn* 
a  son  tour  avec  la  terre  au  moyen  des  roues  de  la  locomoti^* 
par  les  rails,  de  manifere  que  le  courant  electrique,  predoill* 
une  pile  que  porte  le  train,  pent  parcourir  un  circuit  fonnep*^ 
ledit  conducteur  isole,  le  frptteur,  les  appareils  tiligraphiqu* 
les  parlies  conductrices  de  la  voiture  et  la  terre. 
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Comme  on  le  voit,  ce  syst6me  est  essentiellemenl  diflG&rent  de 
tous  ceux  que  nous  a\ons  d^crits  dans  les  onzi^me,  douzieme 
et  treiziftme  chapilres ;  car,  bien  qu'a  la  veril6  il  se  serve  d'un 
oooducteur  isoI6  en  contact  permanent  avec  les  frottoirs  des 
tFftins,  comme  le  ndtre,  il  en  difKre  en  ce  que  ce  conducteur  est 
continu  et  non  pas  interrompu  ;  par  consequent,  la  communica^ 
tion  entre  les  trains  et  avec  les  stations  a  lieu  k  une  distance 
aussi  Ipngue  que  le  conducteur  lui^mSme,  circonstance  quie  nous 
avons  soigneusement  evit6e,  el  qui  rend  tout  a  fait  different  le 
principe  des  deux  systfemes ;  en  effet,  comme  nous  le  verrons  en 
les  comparant,  ils  donnentdes  resultatsentiferement  distincts.  Le 
syst^me  dont  nous  nous  occupons  h'a  pas  non  plus  le  moindro 
point  de  ressemblance  avec  ceux  deMM.  Tyeretdu  Moncel,  comme 
le  pretend  ce  dernier  dans  son  Expose  des  applications  de  Vilee- 
Uieite\  car  M.  Bonelli,  avec  son  systeme,  fait  en  sprte  que  les 
trains  puissent  se  communiquer  entre  eux,  quel  que  soit  le  point 
du  chemin  ou  ils  se  trouvent,  tandis  que  les  aulres  n'etablissent 
la  communication  que  quand  les  trains  passent  par  les  interrup- 
leurs  fixes  dans  des  endroits  determines,  a  des  intervalles  d'un 
kilomfetre,  dun  ou  d'un  demi-mille,  etc.  11  n'est  done  pas  juste, 
sous  ce  rapport  du  moins,  d'enlever  a  ring6nieur  sarde  le  merite 
de  Toriginalitfe  que  M.  Coghland  seul  lui  dispute  avec  raison.  Son 
systime  est  pent- etrele  moins  avantageux  et  le  moins  praticable 
de  tous  ceux  qui  out  fete  presenles  par  des  personnes  com- 
pfetentes  :  en  cela  nous  sommes  d'accord  avec  M.  du  Moncel ; 
mais  non  quand  il  prfetend  que  c  est  le  mfeme  systfeme  que  celui  de 
M.  Tyer,  et  qu'il  n'en  difffere  que  par  la  longueur  des  interrup- 
teurs.  II  a  plus  de  ressemblance  peut-fetre  avec  h  n6tre,^  et  pour- 
tant  nous  ne  dirons  pas  qu'il  en  est  une  modification ;  car  il  en 
differe,'  et  dans  le  principe  et  dans  les  effets,  malgrfe  une  certaine 
analogic  dans  quelques-uns  des  moyens  employfes. 

Les  appareils  telfegraphiques,  dit  M.  Bonelli,  peuvent  fetre 
Tun  quelconque  de  ceux  dfeja  connus.:  dans  ses  experiences  a 
Paris  et  a  Turin,  il  s  est  servi  de  ceux  de  Wheatslone,  les  seuls 
qui,  a  notre  avis,  pouvaiont  hii  donner  les  rfesultafs  qu'il  a 
obtenus. 
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.  Dans  le  m^moire  descriptif  qui  accompagne  les  brevets  prisa 
oiois  de  jan\ier^  il  est  dit  simplemeat  que  la  disposition  da ent 
ducteur  isole  peut  varier,  et  das)s  uijie  addition  au  breve(  \^ 
daitee  du  3  inars^  n&us  lisons  ces  mots  : , «.  Quoique  la  giUk 
section  de  la  barre  eonduclrice  isolee  soit  Irfes-avantageuse^ 
qu6  le  fluide  electrique  n'etant  pas  force,  de  parcourip  su 
ment  toutes  le^  helices*  des  jpo^tes  felegraphiques^,  dont  les 
tances  s'ajoutent,  elie  rend  la  resistance  presqiie  nulk 
en  oulrfe  d^enriployersejulemerit  la  derivation:  des 
la,  de  red  wire  considerablenajent  la  jforce  Ji^cessui^ 
cependatit/)n  peullui dojinej*  la  ratoe epaisseup.f 
tel6graphiques  actuellenaalt  employesy  c  est-a*dii% 
de  ces.fils  a  labarre  sans.que  le  systeme  cesse  ite 
effet.  » 

De  la  lecture  die  .<^;  paragraphe  on  peut.  concliire  quei  M.  k 
ndii  ne  fOndait  pas  tout  d'abord  la  bonte.de, son  syst&mes»rli 
section  de  la  barre,  comme  il  paraiit  Favoir  fait  a  la  suite  dl^« 
essais,  d^apr^s  ce  que  donnent  a  entendre  toutes  les  descriptMH 
publiees  dernieremerit. 

Une  de  ces  descriptions,  publite  par  M.  Adam  Dunin  Juhdal^ 
an  moment  ou  les  experiences  faites  sur  le  cheinin  de  feri 
rOuest  eausaient  le  plus  de  sensation,  et  qui,  si  elle  n'a  pasi 
ocrite  par  M.  Bonelli  lui-m6me,  a  du  passer  sous  ses  yeuxatai 
rimpression,  fait  eonnaitre  le  syst^me  de  la  maniere  suiTanle: 

,  «  Description  de  rappareil.  —  Le  systeme  telegraphique  i 
M.  G.  Bonelli  se  compose,  V  d*une  barre  de  fer  plat,  fixeefc 
cHamp  entre  les  deux  rails,  a  quelques  centimetres  au-dessusJi 
sol,  au  moyen  de  supports  en  tei're  cuite  (fig.  3^9);  2**  d'ungfe 
soir  ou  assemblage  de  ressorts,  fix6  en  dessous  d  un  wagg« 
(fig.  330),  isol6  au  moyen  de  bois  goudronne  et  de  gutta-perdu, 
^t  qui,  glissant  siir  la  barre  dont  nous  avons  parte  plus  haul 
etablit  pendant  le  trajet  .du  convoi  une  communication  penna- 
nente  entre  cette  bane  de  ligne  et  rappareiltelegraphique  dis- 
pose dans  rinterieur  du  waggon.*  La  barre  joignant  les  deux  a- 
tremites  de  la  ligne  et  n'offranl  aucune  solution  de  continuity 
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iQUtit  k  ses  deux  exlr^mit^  h  ies  appareils  tel^graphiqiies,  et 
t  reliee,  par  des  ronducleurs  metalliqiies  et  isol^s',  niis  diff^ 
nts  appareils  placte  dans  les  stations  intei'tnediaires.  . 
«  La  section  de  cetle  barre  est  calcnl^e  de  telle  sorle  que  sa  r^ 
jfflttce  ait  Un  rapport  convenable  avec  celle  desappareils  tfele- 
•aphiques  distribu68  sof  la  ligne,  et  telle,  que  tous  ces  appareils 
nissent  fonctionner  r^guiiferemeni. 


«  On  congoit  en  elTet  que,  si  k  une  station  quelconque  on  in- 
irpose  line  batterie  entre  la  barre  et  i  terre,  sans  autre  resis- 
mce  intermediaire,  I'tilectncile  mise  en  circulation  se  partagera 
n  autant  de  couranis  d'rntensite  variable  qu'il  y  aurade  stations 
t  d'appareils,  celui  de  la  station  qui  en  est  la  source  etant  le 
lus  fort,  puisqu'il  n'aiira  a  vaincre  qiie  la  resistance  de  I'appa- 
)il  plac6  k  cette  station. 

«  On  voit  aussi  ais6ment  que,  quels  que  soient  la  distribution 
L  le  nombre  des  appareils,  toute  diCferencfi  entre  les  intensilfts 
e  ces  rxiurants  disparal trait,  si  la  resistance  de  la  barre  devenait 
rfes-petite  par  rapport  a  celle  que  pr^sente  un  des  appareils  te- 
igraphiques,  et  que,  en  tout  ens  particnlier,  on  pourra  toujoui'S 
onner  h  la  barre  une  section  telle,  que  le  plus  faible  des  courants 
irivfe  de  celle-ci  sort  encore  assez  fori  pour  faire  fonctionner 
appareil  ou  il  circule.    . 

«  Supposons,  parexemple,  quece  soita  la  station  plac6e  k  une 
es  cxtr^mit^s  de  la  barre  que  les  courants  soient  excite,  et 
u'un  certain  nombre.de  stations  se  trouvent  ^^aletnent  espac^es 
Ir  la  ligne  :  it  est  Evident  que,  a  chaque  point  de  joncti'ui)  dii  til 
h!  va'ii  I'apparetl  d'une  station  avec  la  barre,  le  cnuranf  prinrr- 
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pal  qui  longe  celle-ci  se  bifurquera  en  detix  autres,  dosthi 
descendra  par  I'appareil  ala  terre,  tandis  que  rautre;poaai> 
vant  sa  course  daus  la  barre,  ira  se  distribuer,  dapresteli 
de  derivation  connues,  dans  les  appareils  des  stations  mv^ 
conservant  une'inlensite  qui  sera  a  celledu  courantdiriviceni 
la  resistance  calculee  qui  Ini  reste  a  vaincre  est  a  celle 
derivation  joint  au  multiplicateur  de  Tappareil. 

«  Ainsi,  si  Ton  avait  une  ligne  de  100  kilometres  del 
et  de  telle  section  que  le  rapport  entre  la  resistance  d'oa 
reil  et  celle  de  la  portion  de  barre  comprise  entre  deux 
Voisines  soit  de  0,05,  ce  serait  unc  barre  de  6  millimetres dfW 
seur  sur  25  millimetres  de  largeur,  savoir,  de  150  miffiiilB 
carres  de  section,  qu'il  faudraitdans  ce  cas  employer,  erfSBf 
sant  qu'on  fit  usage  d'appareils  de  Cooke  et  Whealslone.  WA 
la  resistance  d'un  de  ces  ^ippareils  est  censee  eire  egale  a  A 
dun  111  en  fer  de  16,10  kilometres  de  longueur  el  4  milliifliW 
de  diametre,  d'ou  il  suit  que  sa  resistance 

16,66^16,66^  160  _  JOO^ 
-  r*    r~  12,56       75,5       150,6 

serait  a  celle  de  la  barre  dans  le  rapport  do 

JOO    .  j06 
l50,6  •  150 

savoir,  de  1  :  0,50;  et,  par  consequent,  la  i^esistance  defa] 
reil  serait  a  eelle  de  la  dixieme  partie  de  la  barre  comma  1 : 

«  En  calculant  dans  ce  cas  le  rapport  entre  le  premier* 
rant,  qui  est  le  plus  fort,  et  le  dernier,  qui  est  le  plus  faibki 
le  Irouve  de  1  :  0,22 ;  ce  qui  demontre  que,  si  on  suppose  ai 
batterie  n'ayant  que  la  force  necessaire  pour  falre  fondioifl 
un  seul  appareil  en  vainquant  la  seule  resistance  de  celui-fli^ 
faudra  augmenter,  dans  le  rapport  de  0,22  :  i ,  la  force  delal* 
terie,  savoir  le  nombre  de  ses  couples,  si  Ton  veut  faire  (ovm 
ner  tous  les  appareils. 

c<  11  est  bon  enfin  d' observer  que  la  resistance  lotaledii? 
teme  etant  necessairement  moindre  que  celle  d'un  seulappaw 
reiectricite  mise  en  jeu  se  trouve  proportionnellement  p 
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^nde  que  celle  qui  circulerait  lorsqu'un  tel  dppareil  serail  lui 
s^ul  mis  en  relation  avec  la  bptterie,  Ainsi,  dans  I'exemple  pre- 
cedent, le  rapport  entre  les  deux  electricites  serait  de  5,92  ;  i; 
en  sorte  que  (5,92)  i  serait  releclricite  tolale  qui  represenle  la 
soinnoe  des  onze  courants  dans  lesquels  elle  se  partage,  i  repre- 
sentant  celui  de  la  premiere  station. 

Quant  a  la  position  variable  des  stations  \olantes  par  rapport 
aux, stations  fixes,  on  voit  ais6ment  qu'elle  ne  joue  aucun  rdle 
dansja  manlAre  dont  Tfelectricitfe  se  distribue  dans  notre  systfeme 
telegraphique,  d'ou  r6sulte  la  possibilite  de  faire  varier  i^es  po- 
sitions a  Yolont6,  sans  changer  les  conditions  du  probleme,  c  est- 
a-dire  de  faire  circuler  les  convois  sur  la  ligne  dans  un  sens  ou 
dans  un  autre,  sans  que  pour  cela.  les  communications  t6l6gra- 
.phiques  soient  interrompues.  On  congoit  fegalement  que  ce  que 
nous  venons  de  dire,  en  supposiant  la  dep6che  partant  du  point  A, 
pourrait  se  dire  aussi  d*une  quelconque  des  dix  stations  fixes  ou 
mobiles  que  nous  ayons  suppose^s  sur  notre  ligne.  II  suffira 
pour  cela  que  ces  divers  appareils  soient  mis  chacun  en  rapport 
avec  une  pile  semblable  a  celle  plac6e  en  A. 

« ly  admirable  simplicity  des  appareils  de  Wheatstone  et  Cooke 
permet  d'en  faire  varier  la  resistance  a  volont6,  de  telle  sorte 
que  Ton  pent  toujours  6tablir  la  barre  de  ligne  dans  les  conditions 
constantes,  nonobstant  sa  longueur,  et  ne  changer  que  la  resis- 
tance du  teiegraphe.  » 

•  /  La  figure  530  represente  la  disposition  du  syst^me  Bonelli  tel 
qu'il  fut  essaye  sur  le  chemin  de  fer  de  Paris  a  Saint-Cloud,  dis- 
position oil  le  frottoir  difffere  par  sa  forme  de  ceux  dfecrits  dans 
les  brevets  pris  par  Finventeur ;  mais,  en  rfealite,  ilssont  tons  a 
peu  prte  les  mfemes,  et  nous  croyons  inutile  de  parler  des  au- 
tres  du  moment  que  nous  faisons  connaitre  le  dernier  qu'il  a 
employe. 

E  est  une  pi6ce  de  bois  goudronne  fixee  au  waggon  ou  se 
trouve  Tappareil  telegraphique  par  les  pieces  X  et  Y;  G  est  une 
autre  piice  en  bois  6galement  goudronn6, .  retenue  a  la  piece  E 
par  les  petites  bielles  bb  et  pouvant  monter  et  descendre  au 
moyen  de  la  manivelle  a  vis  m,  ce  qui  permet  de  metlre  ainsi  en 
II.  ^^* 


■1 

pai 


Voppuie  sur  I'essieu  du  waggon  et  communique  me  i  «* 
par  les  roues  et  les  rails. 

J1.  lionclli  proposait,  pour  rendre  plus  partail  I'i*** 
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que  tous  les  citt^s  de  la  barre  de  ligne,  cxceplk  celui  qui  doit 
fttfe  mis  en  contact  avec  le  glissoir,  fussenl  reconverts  dune 
sobstance  bitumineuse,  et  quelle-meme  Pit  en  outre  placte  sous 
les  rails  daiis  les  croisements  et  passaged  Ji  niveau,  afin  de  la  pre- 
server des  voitures. 

I.a  figot'^  SSt  repr^sente  ime  disposition  dans  laquelle  les  sup- 
ports en"  porcelaine  &nt  lixes  sur  dfes  pieces  transversales  en  . 
hflis  h.  J'obser\erai  ici,  dit  M.  Bonelli,  que  ccUe  disposition  du 


Fig.  Kl. 

conducleur  peut  Stre  employee  pour  les  telegraphes  ordinaircs 
au  lieu  des  ills  dont  on  se  sert  maintenant ;  elle  aurait  sur  ces 
derniers,  ajoule-t-il,  I'avantage  de  rinMnomie  el  de  la  s^cnrit^. 
Dans  ce  cas,  la  barre  devrait  Stre  enfi^renicnt  recouverle  de 
goudron,  et  pourrait  itre  prot^g^e  par  une  esp^ce  de  couche 
ti'es-forte,  comme  I'indiquent  les  lignes  poiictute  de  In  figure. 

Quelque  application  que  Ion  fasse  de  la  barre  isoUe,  les  tron- 
^ons  qui  la  constituent  doivent  6tre  en  contact  metatlique  par- 
fait ;  il  serait  bon,  par  consequent,  de  les  relier  au  moyen  dc  vis 
et  d'introduire  dans  les  jointures  de  petits  morceaux  de  fer-blanc. 

Dans  les  endroits  oil  la  ligne  s'^carte  d'une  autre,  ou  lorsqu'il 
s'j  trouve  unegare  d'ivitemenl,  on  emploie,  comme  dans  les 
passages  a  niveau,  la  disposition  que  represente  la  figure  5o2. 


La  barre  ab  est  interrompue,  et  la  communication  enire  les  deux 
bouts  a  lieu  an  mojen  de  lalige  k,  recouvorte  d'nne  epaisse  cou- 
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che  de  goudron  et  souterr^e.  En  passant  par  ce  point,  le 
municateur  a  glissoir  rencontre  la  barre  /,  destin^e  seuiemoij 
le  recevoir  et  a  le  maintenir  dans  la  m6me  position,  car  dei 
indipendante  des  conducteurs  ab  :  avec  cette  disposition  le  i 
rant  ^leetrique  cesse  de  passer  dans  les  appareils  t^l^pht 
pendant  tout  le  temps  que  le  glissoir  est  sur  la  barrel; 
cette  interruption  est  si  courte,  dit  M.  Bonelli,  qu'elleoe 
avoir  aucun  inconvenient. 

Pour  les  chemins  de  fer  a  deux  voies,M.  Bonelli  propose  de| 
servir  d'un  seul  conducteur  place  entreles  deux  voies,attl 
d'une  barre  pour  chacune ;  alors  les  t^legraphes  des  st 
n'ont  pas  besoin  de  deux  aiguilles  comme  dans  I'autre  cas. 
celui  qui  nous  occupc,  le  glissoir  doit  6ire  fixe  sur  un  (M 
locomotive  et  pent  frotter  centre  un  cdt6  du  conducteur  I 
moyen  d*un  ressort  ou  d'un  contre-poids ;  mais  il  faut  mm 
pour  iviter  les  effets  de  la  rencontre  de  deux  communicat 
port^  par  des  trains  marchant  sur  deux  voies  diffiirenles, 
glissent  aussi  centre  la  barre  de  ligne  sur  deux  cdt^s  dii 
A  notre  avis,  il  est  bien  difficile,  pour  ne  pas  dire  impossibl 
cet  arrangement  puisse  sefaire  sans  danger,  et,  a  part  U 
mie,  qui  ne  serait  pas  non  plus  trfes-grande,  le  but  que  sc 
pose  rinventeur  n'est  rien  moins  qu'utile,  car  il  se  borne  a! 
communiquer  entre  eux  des  trains  marchant  sur  des  voies 
rentes. 

Quant  a  la  communication  avec  la  terre,  bien  qu'elle  soiti 
tu^e  ais^menten  appuyant  une  pi^ce  m^tallique  quelconque 
Tessieu  d'une  paire  de  roues,  M.  Bonelli  dit  dans  son  brew 
glaisqu'il  pr6ftre  uneroue  conduclrice  qui  parcoure  les  rails, 
faire  passer  le  courant  par  les  roues  de  la  voiture. 

Service  du sysUme  tSUgraphique  deM.  Bone1li\—  Sup| 
locomotive  B  sur  le  point  de  partir  de  la  station  A; lemecaol 
commence  par  faire  tourner  la  manivelle  du  manipulateii 
dans  ce  cas,  s'il  n'y  a  pas  d'autre  locomotive  sur  la  vole  en 
\H\  en  arriire,  aucune  deviation  n*a  lieu  dans  les  aiguilles,  i 

^  Extniitdii  brevet  beige. 
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est  assure  de  pouvoir  marcher  en  toute  surete.  Mais  le  plus  sou* 
vent  il  se  trou\ed*autres  trains  sur  quelques  points  de  laligne,  et 
aio^  Taiguille  s'inclinera ;  niais  le  mecanicien  de  la  locomotive  G, 
qui  s  apergoit  aussi  d'une  deviation  dansTaiguille  de  son  appareil, 
repond  immediatement  en  faisant  connaitre  le  point  de  la  ligne  ' 
ou  il  se  trouve ;  le  premier  sait  ainsi  positivement  s'il  peut  ou  non 
marcher  sans  danger. 

Les  deux  mecaniciens  des  locomotives  it  et  G  peuvent  commu- 
niquer  avecune  ti'oisi^me,  soient  qu'elles  marchent,  soientquelles 
se  trouvent  arrdt^es,  et  les  signaux  qu'ils  se  transmettront  seront 
jGompris  par  tons  les  trains  qui  se  trouvent  sur  la  mdme  ligne. 

Si  la  barre  de  ligne  est  interrompue  devant  la  station  A,  et 
si  ses  deux  bouts,  mis  en  communication  avec  les  fils  de  Tappa- 
reil  de  cette  station,  permettent  au  courant  d'y  circuler,  on  pourra 
iransmettre  des  signaux  entre  les  stations  et  les  trains,  et  deman- 
dertdes  instructions  ou  tout  renseignement  qui  serait  n^cessaire. 
4$urles  chemins  de  fer  a  deux  voies,  si  chacune  d'elles  a  son  con- 
ducteur,  il  est  indispensable  d'employer  dans  les  stations  un  ap- 
par^il  a  deux  aiguilles,  une  pour  chaque  conducteur. 

S'ilfallait  abandonner  un  waggon  ou  un  train  sur  la  voie,  ou 
s'il  s'y  presentait  quelque  obstacle^  on  pourrait  6\iter  les  dan^ 
gers  de  Tapproche  d'un  train  en  pla^ant  une  barre  de  fer  de 
tdle  mani^re  qu'elle  touch&t  en  meme  temps  la  barre  de  ligne  et 
Tun  des  rails ;  c'est-a-dire  qu'elle  mettrait  en  communication  le 
conducteur  avec  la  terre  *;  le  mecanicien  d'un  train  qui  s'appro- 
eherait,  voyant  ses  aiguilles  devier  et  ne  recevant  pas  de  rfeponse 
a  aes  signaux,  soupgonnera  Texistence  d'un  obstacle  et  marchera 
avec  prtoiution ;  mais,  pour  qu'ilen  fut  ainsi,  il  serait  necessaire 
que  les  bouts  de  la  barre  conductrice  fussent  isol^s,  au  lieu  d'iitre 
enfonces  dans  la  terre ;  le  degre  de  deviation  de  Faiguille  servi- 
rait  au  mecanicien  pour  calculer  la  proximite  du  danger. 

Si  on  voulait  que  deux  trains  marchant  sur  des  voies  dill'e- 
reiites  pussent  communiquer  entre  eux,  il  suffirait  de  mettre  les 
deux  extremit^s  des  bai'res  en  communication  Tune  avec  I'autie, 

'  C'est  le  nioyeii  de  conirauiiicalioii  entre  les  gardes-ligiies  el  le  iiiecauuien  que 
uous  avions  propose  quiiize  mois  auparavaut,  le  6  oclobre  1855* 
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sans  rien  changer  m  reste  du  systeme ;  on  peutaussipboeri 
appareil  d'alarme  dans  les  locomotivf^s  de  la  meme  roanierei 
dans  les  t616graphes  ordinaires. 

M.  Bonelli  pr6lend  que  son  systeme  est  non-settlement 
cable  aux  t61egraphes  porlalifs,  c'esl-a-dijpe  a  ceux  portfc  prj 
locomotives,  mais  encore  qu'il .  pre^ente,  pourles  leljegrapl| 
ordinaires,  les  avantages  suivants  : 

1°  Le  peu  d'elevation  de  la  barre  au-dessus  du  sol,  et  lai 
plicite  des  supports.. 

2°  La  section  de  la  barre  condiictrice  etant  plus  grandei 
celle  des  fils  telegraphiques  ordinairement  employes,  la 
tancequ'ils  ofifrent  au  passage  de  Telectricite  est 
moindre. 

o""  La  disposition  generate  donnte  aux  stations  telegm^t 
dans  lesquelles  chaque  appareil  communique  avec  la  terre 
met  en  action  par  un  courant  deriv6  special,  au  lieud'uni 
direct. 

4"^  La  facilite  avec  la  quelle  on  peut  soigner  et  entret 
systeme. 

5°  L'feconomie  dans  les  batteries  electriques,  puisqui 
n'exigent  pas  plus  de  force  pour  transmettre  les  depeches 
grandes  distanc>es. 

6*  La  facilite  avec  laquelle,  au  moyen  de  C£  systeme  de 
rants  derives,  on  peut  effectuer  les  communications  entrei 
nombre  quelconque  de  stations. 

7°  L'independance,  pour  ainsi  dire,  de  chaque  appareil, 
n'exige  pas,  comme  dans  le  systeme  .actuel,  rintenruptioDi 
communications  quand  d*autres  stations  interviennenl,  (Hob 
nous  rendons  pas  bien  compte  de  cet  avaiitage;aucant 
nous  croyons  qu*avecle  systeme  Bonelli  deux,  stations  nepeu| 
pas  se  j)arler  en  mc^me  temps  dans  toute  I'^tendue  de  la 
Du  reste,  la  plupart  de  ces  avantages,  sont  tr6s-  contestablesl 

8°  La  possibility  dediminuerle  nombre  des  stations l4l« 
phiques  fixes  sur  les  chemins  de  fer,  car  il  ne  sejrait  besom 
placer  que  dans  les  points  trfes-importants. 

Tel  est  le  syst<ime  fameux  de  M.  Bonelli,  tel  qu  il  le  dWI 
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meme  dans  ses  brevets  et<laiis  la  brochure  publiee  a  l^occasipn 
de  ses  experiences  en  France.  Nous  Texaminerons  dans  le  pro- 
chain^chapitre. 


9Y8TEME  DE  M.  GAY. 


Ce  systfime,  que  nous  n'avons  pas  eu  roccasion  d'eludJer,  est, 
d'aprfes  M.  du  Monisel,  une  copie  compliqute  de  celui  de  Mv  Bor 
nelli;  voicien  quels  termesle  d6crit  la  sous-commission  d'enqw^e :: 

«  Daris  Id  sysleme  de  M.  Gay;  la  correspondance  entre  les  trains 
ne  s'etablit  plus  par  d6p6ches,  aumoyendu  t616graphe  ordinaire^ 
mafis  par  signes  conve^tionnels  et  phrases  prevues  a  I'avaiice, 
qii-on  n'a  qu*a  lire sur  le  limbe  dun  appareil  special  a  cadran. 
li  a  enfin  un  syst^me  particulier  de  copducteurs  metalliquQS  coar 
sistant  en  deux  fils  de  fer  tendus«  lateralement  a  la  voie,  dans  un 
mdme  plan  horizontal,  a  une  distance  d' environ  Ql^^%5  Vun  de^ 
Tautre,  et  supportant  un  petit  chariot  m^tailique  a  quatre  roues 
creus6es  en  gorge  de  poulie,  lid  aux  appareils  tel6graphiques.  du 
train  et  servant  de  conducteur  mobile. 

«  Un  das  deux  Ills  conducteurs  sert  a  envoyer  les  signaux  et  est 
en  relation  avec  les  appareils  manipulateurs  du  train;  Tautre  fil 
sert  ai  les  recevoir  et  est  en  communication  avec  les  appareils  r6- 
cepteurs.  Pour  leur  assurer  cet  eraploi,  le  chariot  (conducteur 
mobile),  porte  sur  ces  fils,  est  partag6  longitudinalement  par  un 
plan  vertical  en  deux  parties  symdtriques  separees  par  un  isola- 
teur,  et  chacunede  cesmoities  est  naise  en  communication  par 
un  fil  special  avec  les  appareils  du  train.  Comme  surcfoitde  pre; 
caution  et  pour  eviter  toute  interruption  de  courant  qui  pourrait 
resulter  des  mouvements  du  chariot  sur  ses  fils  dans  la  marche 
rapide  du  train,  une  brosse  metallique  liee  au  chariot,  et  placee 
entre  les  deux  roues  correspondantes  a  un  m6me  fil,  est  sans  cesse 
en  contact  avec  ce  fil. 

c(  L'appareil  place  sur  le  tender  pour  transmettre  les  indications 
sur  la  marche  du  train  et  recevoir  celles  qui  peuventemaner  soit . 
des  stations  de  la  ligne,  soit  d'autres  trains  en  mouveoient,  soit 
enfin  d' agents  preposes  a  la  surveillance  de  la  voie,  est  design^ 
par  I'auteur  sous  le  nom  dH ikciro-Uligrafhe  et  micrometre  loco- 
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mobile^  ei  prfeenle  une  grande  C5ompficatron  par  la\ariSe^4 
li^mbre  des  indications  de  detail  qu'on  y  a  accuinoleesdt^ 
a  cherch6  a  lui  faire  marquer.  ^ 

<c  C'est  un  appareil  a  cadran  parlage  en  deux  grands se|;iDBi( 
I'un  pour  le  service  des  trains  montants,  Fautrepourlestv 
descendants,  et  subdivise  en  compartiments  annulairesete&t 
^  teurs  renfermant  les  signes  conventionnels  et  las  phrases  Mf 
faiteis  au  moyen  desquels  les  conducteiirs  de  trains  peuwDtit 
verser  ensemble  ou  avec  les  stations,  par  le  simple  jen^i 
guilles  indica trices. 
'  a  Les  aiguilles  de  ces  cadrans  sont  au  nombre  detroi$.li 
deux  premieres,  en  relation  avec  deux  conducteurs  coniii 
places  lat^alenient  a  la  voie,  servent,  Tune  a  tinnsmettRk 
signes  conventionnels,  Tautre  a  les  recevoir.  La  troistaeiipl 
sert  a  indiquer,  a  chaque  instant,  sur  un  litnbe  annulairednv 
dran,  la  position  precise  du  train  sur  la  ligne ;  elle  est  Mi 
rnouvemetit  par  un  m^canisme  compliqu^  que  TauteuraiMpi 
sous  le  nom  de  compteur,  et  dont  il  a  cherch6  a  faire  depei 
directement  et  avec  le  plus  de  precision  possible  le  mouveraenll 
celui  m^me  du  train  qu'il  est  chargfe  de  reprtseiiter.  C4 
troisi^nie  aiguille  est  sp6ciale  aux  appareils  des  trains;  I 
limbe  sur  lequel  se  lisent  les  indications  fait  connaitre  non-sd^ 
,  mentla  situation  kilom&trique  du  train,  maissa  position  reUit 
mentaux  stations,  aux  ouvrages  d'art,  tranch^es,  courbes,  etc.l 
limbe,  enraison  de  sa  destination,  n'a  qu'une  durte  trte-On* 
de  service  dans  chaque  voyage,  et  doit  Atre  enleve  et  remplaci|l 
un  autre  tons  les  25  kilometres. 

«  L'auteur  a  place  cet  appareil  dans  un  cabinet  d'okeruk 
situe  a  Tarrifere  du  tender,  avec  une  sonnerie  d'alarme. 

«  Le  m6me  appareil  (sauf  Taiguille  du  compteur,  spediki 
chaque  train)  est  place  a  toutes  les  stations  et  a  tous  les  posies^ 
doivent  entrer  en  correspondance  avec  les  trains. 

«  Le  compteur  dont  nous  venous  de  parler  devait  d'abari  ^ 
cevoir  son»mouvement  mecanique  de  celui  de  Tessieu  du  tea» 
L'auteur  avait  cru  pouvoir  supposer  que  les  roues  de  ce  tender* 
developperaient  r6guli6rement  sur  les  rails,  sans  palinages,sift 
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gfissemehl  et  sam  c%lacements  brusques,  et  il  avait  base  sur 
cette  regularite  toute  fictive  celle  du  mouvement  de  sa  traisiime 
aiguille,  qui  n*en  devait  fttre  qu*une  reduction  trfes-exacle.  Force 
bient6t  d'abandonner  cette  supposition,  il  prend  maintenant  sur 
la  ligne  mfime  que  parcourt  le  train  le  principe  du  mouvement  de 
son  compteur,  au  moyen  de  taquets  plac^  en  des  points  fixes  a 
des  distances  egales  de  50  metres,  et  qui  agissent  par  percussion 
surlaroueaechappementdeTappareil^auquel  il  donne  d^sormais 
le  nom  de  compteur  d,  percussion. 

« 11  place  ces  taquets  sur  les  isolateurs  de  ses  (ils  conducteurs, 
et  il  est  bientdt  amen^  encore  a  transformer  ces  fils  eux-m^mes 
OT  deux  petites  lignes  de  rails,  pour  permetlie  d'introduire  plus 
de  soiidite  dans  le  syst^me,  et  par  suite  plus  de  regularite  dans  le 
jeu  des  taquets.  »" 

U'n'y  a  r6ellement  de  neuf  dans  le  systeme  de  M.  Gay  que  la 
substitution  du  livre  de  voie  aux  tachometres  ou  velocimetres, 
d6ja  proposes  par  d'autres  inventeurs,  et,  en  verity,  cette  substi- 
tution n'a  rien  de  trte-heureux. 


,        (24  Janvier  1856.) 

Partant  du  fait  qu'un  fil  t61^graphique  plac6  sur  un  cote  de 
la  voie  se  trouve  toujours  charg6  d*61eclricite,  et  que  les  signaux 
ne  se  transmettent  que  par  linterruption  instantan6e  du  courant, 
on  congoit  que  Ion  pent  donner  et  recevoir  toute  espfece  de 
signaux  par  le  m^m^  til,  simultan6ment,  si  Ton  place  une  s6rie 
d*appareils  tel6graphiques  les  uns  a  la  suile  des  autres,  en  ay  ant 
soin  que  le  pdle  positif  de  Tun  communiqye  avec  le  pdle  negatif 
de  celui  qui  le  suit. 

f/inventeur  propose,  la  disposition  suivante  pour  obtenir  un 
circuit  electrique  constant : 

1*  Sur  les  lignes  de  peu  d' importance,  on  pent  employer  les  tils 
tel6graphiques  qui  existent  deja  pour  la  transmission  des  signaux 
du  service  odinaire. 

2"  Pour  les  lignes  d'une  certaine  importance,  il  faut  placer  un 
fii  special  qui  s'appetle  service  de  la  voie. 
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o"*  A  ce  fil  on  iixe  perpendiculairement  a  la  voie,  a  la  baota 
des  poteaux  lelegraphiques,  d'autres  fils  assujettis  avec  isolevl 
sur  les  poteaux  du  cdte  oppose  de  la  voie,  et  consenantentreei 
Une  distance  reglte  par  la  longueur  ordinaire  d'un  train,  c'di 
dire  de  40  a  50  metres. 

4*"  Sur  chacun  de  ces  fils  perpendiculaires  on  en  assujeUif 
autre  librement  suspendu  par  ses  deux  extremites,  et  contrekfi 
frotte  une  tringle  port^e  par  le  train  a  la  liauteur  de  ladiemiiiif 
cette  tringle  le  parcourt  d'un  bout  a  Tautrc,  desorte  qoeipri 
une  extr^mite  de  la  tringle  cesse  de  toucher  Tun  dcsfik* 
pendus,  Tautre  extr^mit^  sc.met  en  contact  avec  le  fii  soii4 
qui  pend  a  40  ou  50  metres  en  avant.  De  cette  mani^re  boi 
munication  entre  les  trains  et  les  stations  est  permaneote. 

Ce  sysl^me,  qui  ressemble  beaucoup  par  sa  disposition  a oK 
de  N.  Krckmann,  est  r^ellement  une  copie  imparfaite  deoehii 
M.  Bonelli,  dont  il  a  tous  les  inconvenients,  joints  a  plusioB 
autres  que  ce  dernier  avait  su  6viter. 


NEUYI&ME  GROUPE 

STSttolES    DE   SIGNAUX   fLECTBO-AOTOMATIQOES    ^fOI    SE    I'BODDISBNT  DANS    LES   TBiHS  S* 
POINT  QDELCOKQVE  DE  LA  VOIE,    PAR    LE    FAIT   ll£llE   Qu'lLS   SE  TROUVEHT  A  DUE 
MIHIME   DETERlinr^E   d'a VANCE  *. 


SV^^TEJHE  DE  H.  flSUYAAO. 

(30  juinl854.) 

En  rendant  compte  de  ce  syst6me  dans  son  firjwse  des  if^ 
cations  de  Vilectrmti^  M.  du  Moncel  commence  par  ces  mob* 
«  Le  systfeme  du  capitaine  Guyard,  imaging  en  juillel  1854,  pt 
consequent,  huit  mois  aprfes  celui  deM.de  Castro,  esti(k»<il*^ 
ment  semblable  a  ce  dernier.  »  Et,  en  effet,  la  ressemblance* 
pent  pas  6tre  plus  complete  dans  la  partie  que  Ton  connattdc* 
syst^me  j  aussi  pourrions-nous  nous  dispenser  d'en  faire  ^ 

'  Lesysteme  qui  porte  notre  noai,  decrit  dansle  dousieme  chapitre,coiTe(|ioi"" 
groupe  et  en  est  le  plus  ancien. 
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riouvelle  description,  si  precisemeul  celt6  identite  ne  iious  obli- 
jfeait  a  insurer,  mot  pour  mot,  les  deux  m^irioires  descriptifs  qi^'il 
a  pubKes,  run  pour  demander  son  brevet,  Tautre  pour  y  apporter 
des' modifications  :  de  cette  manifere^nos  lecteurs  pourront  jugerr 
de  cette  simultaridite  d'idees  qu  on  pretend  trouver  entre  des  tra- 
taux  presentes  a  presque  un  an  d'intervalle  Tun  de  I'autre. 
'  H'l^otre  invention  a  pour  objet  la  communication  tel^graphi- 
que,  automate  et  permanente,  pendant  la  marche  des  convois, 
soit  pour  eviter  les  rencontres  de  deux  trains  s^avangant  dans  le 
mime  sens  ou  en  sens  contraire  sur  la  m^me  voie,  soit  pour 
eviter  les  n^ligences  des  cantonniers  pour  la  fermeture  des 
barrieres  aux  chemins  de  niveau,  etc.  Ainsi  ce  sontles  locomo- 
tives elles-m6mes  qui,  a  une  distance  determinee,  se  previennent 
reciproquement  (ou  plutdt  indiquent  a  leurs  conducteurs,  par 
one  communication  telegraphique  independante  de  la  surveil- 
lance de  ces  employes)  de  ]eur  position  respective  sur  la  voie  et 
du  danger  de  continuer  leur  parcours;  c  est  fegalement  par  une 
communication  tfelegraphique  qu'un  convoi  en  marche  previent 
a  distance  de  leur  negligence  les  cantonniers  qui,  aux  passages  a 
niveau,  auraient  oublie  de  fermer  a  Tavance  les  barrieres. 

«  Notre  systeme,  continue-t-il ,  repose  sur  les  caractferes  dis- 
tioctifs  suivants : 

«  1**  Sur  la  voie  et  superposees  Tune  a  Tautre,  sont  disposees 
deux  series  de  tils  metalliques,  interrompus  de  fagon  a  ce  que  les 
milieux  des  fils  de  la  rang6e  superieure  correspondent  aux 
extremites  des  fils  de  la  rangee  inferieure ;  ces  flls  ont  chacun 
une  longueur  6gale  au  moins  du  double  de  la  longueur  necessaire 
pour  permettre  d'arrfeter  deux  convois  lances  a  toute  vitesse  Tun 
contre  r autre. 

.  a  2«  Les  convois  sont  munis  de  piles  et  de  timbres  et  fournissent, 
par  rintermediaire  d'un  pinceau  metallique,  le  courant  donne 
par  la  pile  aux  fils  pos6ssur  la  voie,  de  sorte  que  deux  convois  ne 
peuvent  point  se  trouver  a  une  demi-longueur  defil  sans  6tre  mis 
en  communication  et  fermer  le  courant,  ce  qui  fait  mouvoir  res- 
pectivement  sur  chaque  locomotive,  tender  ou  waggon,  un  timbre 
indicateur  qui  avertit  spontanement  les  conducteurs  de  s'arr6ter. 
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sci-ies  lie  tils,  c'esl-ii-diie  la  rangee  supWeure,  coraposee*! 
interroinpus  AB,  A'&,  A"B",  etc.,  et  la  rangee  inftrieurc, * 
posee  egalement  de  ills  interrompus,  mais  dont  les  eitr^ 
correspondent  aux  milieux  des  longueurs  de  la  rangte  s^ 
rieure.  La  longueur  de  cliaque  fil  peul  elre  d' environ  2,500Bi 
tres,  espace  sutVisanl  pour  arrfiter  deux  convois  laiiefe  a 
Vitesse  en  sens  contraire;  cetle  longueur  pourra  d'ailleursiW 
suivant  la  penle  el  suivant  les  circonslanws. 

<'  Ces  series  de  tils  sont  supporl^es  de^istance  en  distanai* 
des  montants  C  en  porcelaincou  autre  mati^re  isotante,sei 
sur  les  traverses  de  la  voie ;  il  nous  paiait  preferable  de  les  liisft 
ser  prte  de  la  ligne  des  rails.  (Voir  les  figures  334  el  535.1 

«  La  locomotive  ou  son  lender,  ou  enfin  un  waggon  specii 
est  muni  d'uue  pile,  donl  I'un  des  poles  est  mis  en  commuoiO' 
tion  avec  la  terre  et  I'autre  avec  les  ills,  au  moyen  d'un  pinf^ 
metallique  compose  de  deux  brosses  circulaires  D  (fig.  5556(35(1 

«  Aiiisi,  par  cclte  disposition,  le  pinceau  metallique  dechsf 
convoi  pent,  soil  inlroduire  sur  les  Ills  conducteurs  le  com*' 
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i'aae  pile  place  sur  ce  convoi,  soil  recueillir  un  courant  conduit 
par  ces  fils  d'un  autre  cdte.  Tout  convoi  itant  muni  d'une  pile  et 
d'un  lelegraphe  ^lectrique,  il  arrive  que  I'un  des  pdles  de  la  pile 
£lant  mis  eii  communication  avec  les  conducteurs,  en  passant  sur 
le  t616graphe,  tandis  que  raulre  p6le  est  en  communication  avec 


Fig.  SSI,  SSBelSSe. 

la  terre  au  moyen  des  roues  et  des  rails,  il  ne  se  produira  aucun 
effettant  que  le  circuit  n' est  pas  ferm6.  Un  second  convoi  arrivant 
sur  les  fils,  le  circuit  sera  ferm^,  et  la  communication  aura  lieu 
immediatement,  pourvu  que  les  deux  courants  ne  se  contrarient 
pas,  c'est-Ji-dire  que  les  piles  des  deux  convois  doivent  fitre  en 
contact  avec  les  fils  par  des  p6les  diff^rents,  de  maniere  a  se  pro- 
longer  muluellement  et  a  ne  former  qu'une  seule  pile  dont  deux 
Moments  seront  unis  par  ces  fils  eux-ni6mes.  Ce  resullat,  qui  ne  se 
produira  pas  toujoursdejui-m^me,  est  facile  aoblenir  au  moyen 
d'un  distributeur,  soil,  par  exemple,  celui  dessin6  figure  539, 
qui  changera  le  sens  du  courant  a  des  inter\'alles  assez  courts.  De 
celle  maniere,  les  deux  courants  ne  pourront  se  d^truire  pendant 
un  lemps  plus  long  que  la  periode  du  distributeur,  et,  si  tous  les 
deux  sont  en  contact  avec  les  fils  par  des  pules  semblables,  I'un 
d'euxne  tardera  pasd  changer  de  sens,  et  la  communication  t^ 
l^graphique  sera  ^tablie. 
"  Tout  ceci  etant  pose,  tonte  rencontre  entre  deux  ronvois  de- 
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passer,  le  Irain,  rencontrant  le  fil  qui  est  mis  en  communication 
avec  le  sol  par  la  barrifire  ouverle,  ferme  a  distance  convenable  le 
drcuit.  le  carillon  du  cantonnier  agit  et  lui  indique  I'oubli  qu'il  a 
commis.  R^ciproquement  le  timbre  de  la  locomotive  fonctionne 
et  met  en  garde  le  mecanicien. 

«  On  compvend  que  par  le  mi^me  svsteme  un  cantonnier  qui 
viendrait  k  reconnailrc  un  accident  snrvenu  a  la  \oie  peut  imm6' 
dialerneni,  enouvranlla  porte,  ou  en  metlantles  fils  en  commu- 
ntcalion  avec  le  sol,  pr^venir  *  distance  un  convoi  de  ne  pas 
avancer.  De  m^me,  un  aiguilleur  qui  a  donn^  ou  laisse  prendre  n 
un  convoi  une  fausse  direction  peut,  d'aprfis  le  mfime  systenie, 
fermer  le  circuit  et  arrfiter  par  son  signal  la  marche  du  train. 

a  le  distributenr  qui  paratt  remplir  les  conditions  convenables 
pour  changer  les  coiirauts  est  indiqti^  figure  a39,  II  se  compose 


d'un  excentrique  /  qui,  md  par  un  mouvement  d'horlogerie,  - 
fait  mouvoir  deux  tiges  mm',  appnyees  conti-e  lui  par  des  res- 
sorts  nn'. 

«  L'une  de  ces  tiges  m  est  en  cximmunicalion  avec  Ic  rail,  ct 
I' autre  m'  avec  le  pinceau  mfitaliique.  Ces  tiges  sc  meuvenl  en 
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appuyant  chacune  sur  una  traverse  p  form6e  de  deux  parte» 
talliques,  s6partesparun  mincediaphragmed'mire.Lesimliil 
1  1  de  ces  traverses  communiquent  avec  le  pole  {H)sitifdeli| 
pile,  les  parties  2  2  avec  le  pdle  n^gatif ;  il  suit  de  laque^att 
tains  intervalles  d^termin^s  par  le  mouvement  d'horlogerie,k 
courant  change  de  nom.  La  tigem  communique  avecleiinili| 
et  aussi  avec  lelilegraphe,  s'il  y  en  a  un. 

«  Details  (V execution.  —  Les  fils  conducteurs  peuventfaah 
tivement  se  supposer,  comme  Tindique  le  support  isolanli 
(fig.  354),  ou  se  disposer  horizontalement  sur  des  supports » 
venablement  distances. 

<c  Le  pinceau  m^tallique,  qui  ne  doit  jamais  quitter  les  filspfti 
dant  la  marche  du  convoi,  pent  avoir  la  forme  oblongue  d'unbali 
de  crin  ou  de  m^tal  dont  la  tige  serait  articulee  de  maoiereiij 
mouyoir  dans  un  plan  vertical  passant  par  le  conducteur;  fsskl 
nous  parait  pr6f6rable  de  le  composer  (voir  les  figures  355  i 
336)  de  deux  brosses  circulaires  DD,  a  brins  metalliques  i\ 
grand  degr6  de  finesse  et  d'elasticite  tournant  sur  leurs  aie8i« 
ou  sans  commande  particulifere. 

«  Dans  les  passages  a  niveau,  les  fils  seront  induits  de gii 
percha,  et  enterr6s  dans  le  sol;  ils  s1nfl6chirontsuivanlu0|ill 
incline  assez  doux  pour  que  le  pinceau  puisse  les  reprendresn 
un  choc  trop  sensible.  L' interruption  qui  en  r6sultera  n'afli 
d'autre  inconv6nient  que  de  retarder  d'une  courte  durfe  W 
tissement.  Dans  les  petites  stations  i  les  fils  seront  6galerneBt* 
terras.  - 

«  Les  piles  devront  6tre  appropri^es  dans  toutes  les  condili* 
de  solidit6,  sans  sacrifier  leur  Anergic. 

«  On  pourrait  au  besoin  leur  substituer  des  machines  a  coBm* 
d'induction  dont  le  mouvement  r6sulterait  du  mouvement  ffl* 
du  convoi.  Enfin,  le  nombre  d' elements  est  ind^termine. 

«  En  resume,  le  systfeme  propose  fanctionne  spontaniraenlf* 
prevenir  les  collisions  entre  deuxconvois,  les  accidents  desffr 
sages  a  niveau  et  des  ponts  tournants;  il  n'exige  jamais  le  c* 
cours  de  Thomme  et  previent  de  Ini-m^me  Jes  resultats » 


.J 
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enpeurs ;  pu;  de  la  negligence;  il  pent  en  x)utre,  surun  point  quel- 
cojique  de  la  voie,  permettre  a  un  employ^  de  se  mettre  en 
eomniuniGation  avec  un  convoi  toutes  les  fois  que  cela  peut  6tre 

BftUe/.   : 

«  Une  modification  ponrrait  6tre  apportee  a  notre  systfeme  4ans 
le  but  de  siniplifier  I'application  et  au  point  de  vue  d'econoinie. 
Les  compagnies  de  chemiris  de  fer  ontobtenu  raulorisalion  de 
poser  un  fil  tel6graphique  pour  les  besoins  de  leur  service ;  on 
pourrait  supprimer  ce.fil  et.  6tablir  les  communications  de  station 
a  station  au  moyendes  fils  destines  aux  communications  avecle 
convoi' luirmfime.  Dans  ce  cas,  le  fil  ne  serait  pas  interrompu  et  la 
distance  a  laquelle  seraient  donnes  les  avertissements  se  trouve- 
raitreglee  non  plus  par  la  longueur  des  fils,  mais  bien  par  Tin- 
tensity  du  courant. 

-  «  La- precision  serait  subordonnee  a  Tintensit^  plus  ou  moins 
constarite  des  piles. 

«' Telle  est  la  description  du  systeme  de  communication  tele- 
graphique  a, action  automate etpermanente  pour  6viter  les  ren- 
contres et  les  accidents  sur  les  chemins  de  fer. 

«  Nous  en  revendiquons  en  consequence  I'exploitation  exclusive 
avec  toutes  facultes  d'entourer  son  exploitation  de  toutes  les  con- 
ditions de  garantie  et  de  precision  qu'exige  le  t^legraphe  elec- 
Irique.  » 

Comme  complement  du  brevet  que  nous  venons  de  transcrire, 
le  capitaine  Guyard  en  prit  un  autre  le  13  Janvier  1855,  dont  le 
contenu  nous  confirme  de  plus  en  plus  dans  Tidee  que  son  auteur 
non-seulement  ignorait  Timportance  du  principe  sur  lequel  est 
fonde  le. systeme  quil  imagina'en  meme temps  que  nom^  mais 
encore  qu'en  voulant  lui  donner  une  autre  forme  il  oublia  les  lois 
de  la  science,  comme  on  peut  s'en  convaincre  en  lisant  ce  que 
nous  continuous  a  transcrire.  Voici  le  texte  de  son  second  brevet: 

«  En  etudiant  avec  attention  le  systeme  telegraphique  auto- 
mate que.j'ai  defini  dans  mon  brevet  principal,  j'ai  reconnu  qu'il 
etait  possible  d'adapter  une  combinaison  plus  simple  remplis- 
sant  lemfime  but  et  permettant,  au  point  de  vue  economique, 
d  utiliser  en  partie  le  materiel  deja  existant  pour  la  transmission 
II.  24 
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des  depeches  electriques.  C'est  cetle  modification  qui  faill'dji 
de  raon  perfectionnement  et  que  je  yais  decrire. 

«  Je  transporte  enlre  les  deux  voies  les  fils  servant  acloct 
raent  aux  communications  telegraphiques  ordinaires,  mais|i 
soiri,  en  faisant  ce  transport,  de  depoiser  les  fils  sur  despotei« 
doubles  s'6tendant  sur  chacune  des  voies.  * 

«  Je  prends  deux  fils  pour  chaque  voie,  et  jf^  puis,  avececs 
Ills  seulement,  suffir€  a  tout  le  service  ordinaire. 

«  En  dffet,  si  Ton  a  soin,  pour  le  service,  d'introduirele  coi 
par  les  p6tes  de  m^e  nom,  sur  chacun  des  conducteurs  tSf" 
graphiques,  on  pourl'a  sans  inconvenient  deriver  ces  fils  les* 
sur  les  autres,  puisque  tous  les  conducleurs  ayant  repi  fc 
courants  de  mdrae  ndm,  il  n*en  pourra  resulter  aucuneneatii 
sation  de  tluide;  chaque  courant  suivra  son  conductear  et  ksd^ 
p6ches  se  transmettront  comme  si  risolement  etait  absolu. 

«  Je  pourrai  done,  sans  nuire  en  rien  a  la  transmissiwi  k 
depAches,  mettre  un  convoi  en  communication  avec  deux  k 
fils  conducteurs  telegraphiques,  au  mo^en  d'un  trdsiftraeet 
ducteur  sol  id  a  ire  avec  le  convoi.  et  servant  a  relief  les  deaip 
miers. 

«  Avec  celle  modification  la  pile  placee  sur  lin  convoi  aura» 
poles  mis  en  communication  non  plus  avec  un  condurteiir  et  k 
terro,  mais  bien  avec  les  deux  tils  conducteurs,  et  Tun  de  c^fti 
I'cccvra  le  courant  ordinaire  et  le  courant  special  par  les  pdtei' 
m^me  nom,  tandis  que  Taulre  le  recevra  par  les  poles  dema 
conlraire. 

«  Le  courant  special  pourrait  bien  6tre  neutralist  sur  celoi(fc 
conducteurs  qui  conduit  un  coftrant  contraire ;  mais,  .les  tni 
circuits  etanl  complets,  la  necessity  de  neutralisation  du  floii 
assurera  la  coexistence  des  trois  courants.  Du  reste,  si  celte pre- 
vision ne  se  realisait  pas,  le  syst^me  special  ne  pourrait  jami 
intercepler  les  depfeches  ordinaires,  si  Ton  a  soin  d'empta 
pour  ces  depeches  un  eourant  un  peu  plus  que  suffisant. 

*a  Quant  an  systeme  special^  Uaurapour  luitoutaumoimletaif 
(V arret  entre  la  transmission  de  deux  lettres  on  signmx, 

«  Dans  les  passages  a  niveau  la  derivation' sera  etablie  entre  les 
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deux  conducleurs  de  maniere  a  fermer  le  circuit  du  systeme  de 
surete.         # 

«  te  distributeur  devra,non  plus  comme  dans  mon  projet 
priinitif,  changer  le  sens  du  courant,  maisle  supprimer.  L'emploi 
d'un  fil  coiitinu  suppose  un  courant  dlntensUe  constante ;  ce 
resultat  pourra  toe  obtenu  en  disposant  I'appareil  de  RuhmkorlT 
•  de  telle  manifere  que  Ton  puisse,  par  le  d6placei»ent  de  la  bobine 
d'induction,  faire  \arier  rintensit6  du  courartl  induit.  . 

c<  L' employe  charge  de  la  surveillance  du  systfeme  pourra 
verifier  a  des  periodes  d6terminees  reglemenlairement  Tin- 
tensity  de  son  courant,  par  un  effel  connu,  tel  que  rinflammation 
d'une  petite  charge  de  poudre  en  fal^ant  passer  le  courant  succes- 
sivement  sur  deux  bobiaes^  portant  des  longueurs  de  fil  difle- 
rentes  entre  elles,  et  representant  lesliraites  entre  lesquelles 
devra  ^tre  main  tenu  le  courant. 

«  Enfin,  comme, complement  administratif  de  cet  ensemble, 
je  dispose  un  marqueur  qui  indique,  par  le  parcoursd-une  aiguille 
sur  un  cadran,  le  nombre  d'avertissements.donnes  automatique- 
ment  a  la  locomotive  pendant  le  parcours. 

«  Cet  appareil  permet  line  surveillance  facile  des  employes  et 
constatera  dune  maniere  fort  simple  toules  les  negligerices  et  tons 
les  oublis. 

«  En  resume  (dit  M.  Guyard,  apres  avoir  explique  plusieurs  dos- 
sing d6ja  mentionnes  dans  ce  qui  vient  d'etre  transcrit),  je  viens, 
comme  annexe  a  mon  brevet  principal,  rfevendiquer  Texploilation 
exclusive  de  la  nouvelle  disposition  plus  haut  indiquee,  permettant 
simultan6ment  et  sur  les  m6mes  fils  condiicteurs  la  transmission 
des  depeches  et  I'avertissement  automate  des  locomotives  en 
danger  de  heurter  un  autre  train  ou  tout  autre  obstacle. 

«  Ce  systeme  repose  sur  I'emploi  de  deux  fils  pouvant  servir  a 
la  fois  au  service  special  de  surete,  par  le  fait  seul  d'une  disposi- 
tion r6glementaire  qui  prcscrit  au  service  ordinaire  de  trans- 
inetlre  les  depeches  sur  tons  les  conducteurs  par  les  poles  du 
mfimenom. 

«  Je  revendique  egalement  le  moyen  ci-dessus  indique  de  regler 
I'intensile  du  courant  au  moyen  de  Fappareil  deRuhmkorff  modifie. 


372  LfiLECTRlCITfi  ET  LES  CHEMINS   DE  PER. 

Si  la  transmission  simultanee  des  d^pdcbes  ordinaires  el  Is 
signaux  de  sArete  oflrait  quelques  inconvenients,  oa  empkmnlj 
sur  chaque  voie  un  fil  special,  tout  en  conservant  les  disgwiMij 
indiquees  ci-dessus.  »  *"••'*■ 

Nous  reconnaissons  les  droits  de  H.  Guvardv 
deux  inventions  qu'il  revendique  dans  ce  seconlt* 
croyons  ne  pas  nous  tromper  en  aflirmant  qu9 
disputera  jamais  le  fti6rite  d'avoir  trouve  ses  trai 
tan6es  et  appliqu^  Tappareil  de  RuhmkorfPa  n 
courants  61ectriques. 


MOIMFICATI^IUI  l»E  M.   61JU.I<OV. 


M.  Guyard  s'etant  presents  au  chemin  de  fiar* 
essayer  son  systfeme  de  signaux  electriques,  i^m 
bizarres  modifications  qu'il  y  avait  faites,  mais 

dScrit  dans  son  premier  brevet,  c*est-a-dire .  identiql^^ 
dans  son  ensemble  et  ses  parties  essentielles,  M.  Guillbt,  cbefil 
tfelfegraphe  de  cette  ligne,  trouva  que  les  appareils  de  ce  sjslae 
ne  remplissaient  pasleurbut,  et  proposa  de  les  modifier  deh] 
matiifero  que  nous  aliens  faire  connaitre  d'apres  une  note  q«1 
nous  comfnuniqua  lui-m6me. 

a  Inverseur,  —  Soit  A  Taxe  de  Tappareil  merits  entre  la 
tine  et  le  support  B  (fig.  340).  Cet  axe  re^it  un  mouveBui| 
rapide  de  rotation  donne  directement  par  I'essieu  du  wa^Jiij 
Taide  d'une  courroie  qui  embrasse  une  poulie  rapportee  siirT5| 
sieu  et  la  poulie  K  de  Tappareil. 

«  Cet  axe  A  fait  tourner  la  roue  C,  qui  porte  une  rainure  excet-j 
trique  R,  dans  laquelle  roule  le  gailet  G,  qui  donne  un  mouvemei 
d' oscillation  au  levicr  L  (mobile  autour  de  Taxe  JEi ;  il  sui&t  d'ed-j 
miner  la  figure  pour  comprendre  le  systfeme  d'inversion.  » 

«  Uappareil  de  M.  Guyard  me  parait  avoir  cet  inconvenient,  A| 
M.  Guillot,  que  le  contact  par  frottement  n'offre'pas  une  seciirili 
regulifere  ;  qu'en  outre  ce  frottement  (relativement  considerattlj 
est  .une  cause  d'usure  et  de  prompte  deterioration.  Dans  Y'mw-] 
seur  que  je  propose ,  le  contact  donnera  un  rSsultat  parfait  (cerff 
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le  inoyen  employ^  dans  nos  manipulateiirs)  sous  tous  rapports :  s6- 
curit6  eoinpl6te  pour  le  passage  du  courant,  pas  d'usure,  tr^ 


duuxa  maiioeuvrer,  la  seule  resistanccaumouvemeTiLnelanlpro- 
duile  que  par  la  flexion  de  deux  petits  ressorts  Ires-faibles.  H  me 
parait  aussi  avantageux  de  supprimer  le  mouvement  d'liorlogerie 
en  feisant  mouvoir  I'instrument  par  le  train  lui-m6me. 

M  Barrieres.  —  Soil  A  (fig.  34i  el  542}  une  chevillc  solide- 
ment  encastree  dans  le  montanl  de  la  barii^e,  et  servant  d'axe  . 
au  barillet  B,  qui  contient  un  ressort  special  tendanl  a  se  debander 
(par  son  eslremit^  exterieure  attachec  au  barillet)  dans  le  sens 
4s,l'ouverture  de  la  barriere.  Ce  barillet  est  arr^te  (dans  le  mou- 
vement que  lui  imprimcrait  le  ressort)  par  Ic  buttoir  D,  qui  s'op- 
pose  au  passage  de  I'appendice  rigide  £,  t'aisant  corps  avec  le 
barillet. 

«  Un  dfiuxigme  appendice  flexible  e  est  iRxe  au  barillet  et  vieot 
rencontrer  dans  le  mouvement  d'ouvei'ture  de  la  barrifere  un  res- 
sort de  contact  lixe  (qui  communique  a  la  bane  de  ligne),  sonde 
a  unc  cloche  de  suspension  ordinaire  qui  lisole.  ■ 
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a  Uii  voit  aiijitmenl  que  tant  que  ie  contact  n'a  pas 
eiitrie  rappendi<;«  e  et  le  ressort  fixe  la  cheville  A,  le  builklEti 
le  butloir  D  suivent  exactement  le  mouveraenlde  la  baniiii, 
mais  qu'au  mument  oil  ces  deux  pi^s  se  ren^ontrent  le 
i-eslclixc  ellaisselabarii^recoHtiouerson  mouveinenteneuiiii 
(lavantage  le  I'essort  inlerieur. 

«  La  baiTiere  etant  I'erm^e,  la.  distance  lie  I'appendke 
ressorl  fine  peut  filre  modifi«e  par  le  dcplaceinent  (lu  buUflir.i 
ijimplement  par  la  vis  do  rappel  V,  et  cette  distance  ilclenB 
precisemenl  le  deplaeenieiit  angulaire  qui  produit  la  comnnnaj 
tion  h  la  lerre  d'oii  Ton  peut  rtgler  avec  la  plus  grande  prwsi 


Fig.  341  et  34S. 

pour  chaque  l)ani6re  le  moment  oti  la  sonnerie  previendra  le  Ua 
et.le  garde. 

«  Dans  le  systeme  de  M.  Guyard  ,  les  barriferes  ne  s 
I'avei'tissenient  que  dans  Ifeur  position  extreme  d'ouverturc,  ri 
seulement  a  ceitc  condition  absolue  qu'oii  mette  le  erucbcl:  cllfc 
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\mi  nana  efiicacite  dans  toules  les  positions  intenii^diaires  qui 
euvenl  6lre  un  danger  pour  la  circulation.  Daris  le  croquis  ci- 
)int,  on  pent,  au  conlraire,  avertir  le  train  et  le  garde  daiis 
3utesles  positions  et  sans  se  preoccuper  d'aucune  manoeuvre. . 

«  Compteur-enregistreur.  —  Soil  M  un  mouvement  d*hoi?lo- 
ferie  regl6  par  un  echappement  libre  baltant  au  moins  1 ,800.vi- 
)rations  par  heure  (fig.  343),  Taxe  A  de  la  roue  grande  rnoyenne 
ait  un  tour  toutes  les  douze  hcures  et  porte  sur  son  prolongement 
jxterieur  un  disque  metallique  (fig.  344)  dans  lequcl  se  posent 
es  cadrans  en  papier  divises  comme  la  figure.  Ce  disque  est 
ajuste  sur  Taxe  A  a  froltement  analogue  a  celui  d'aiguilles  ordi- 
iiaires,  ce  qui  permet  de  mettre  facilement  1' heure  de  depart  en 
lace  la  poinle  du  style  S  (fig.  345) . 

tt  Le  pointage  du  cadran  se  fait  par  le  style,  qui  glisse  entre  les 
Jeux  guides  A  et  re^oit  son  rnoovement  par  la  bielle  &,  articulee 
sur  le  bouton  excentrique  de  la  roue  R  d'une  sonnerie  ordinaire. 
Q  y  a  done  un  point  pour  chaque  tour  de  cette  roue. 

«  (En  pratique  rien  de  plus  simple  que  cette  disposition;  nos 
sonneries  de  poste  presentent  precisement  a  Texterieur  de  leur 
platine  la  roue  R,  qui  fait  un  setd  tour  pour  chaqiie  batterie.  La 
disposition  du  dessinn'est  doncqu'une  addition  trfes-^imple  a  Tap- 
pareil  deja  en  fonclion.) 

«  Jl.  Guyard  faisait  de  son  enregistreur  un  appareil  special* 
arme  d'un  electro-aimant  qui  pointait  directement  par  Taiman- 
tation.  Ce  precede  me  parait  tout.d*abord  fragile,  le  courant  ne 
pouvant  donner  quuneflbrttres-limite.  Le  circuit  general  conte- 
nait  quatre  bobines  qui  augmenlaient  considerablement  la  resis- 
tance et  neccssitaienl  un  plus  fort  courant ;  en  outre,  il  n'y  avait 
pas  de  relation  forcee  entre  Tindication  du  compteur  et  les  appels 
de  la  sonnerie. 

«  Dans  la  disposition  que  je  presente,  le  pointage  est  feit  par 
une  force  considerable  qui  ne  laisseaucun  doute  sut  la  s6curite  de 

*  Nun  pas  dans  son  brevel,  car  il  ne  faisait  que  ie  mentionncr,  comnie  un  a  pu  le 
voirdans  la  description  (page  371). 


'  1 
par  rinstniment  qui  fait  I'averl.-ssemenl  on  csl  niBtii**' 
certam  que  loul  point  marqui  surle  cad'ran  est »»«?"«•, 
fragalile  que  la  sonnene  a  fonc(ionn6  et  dunne  son  apP'l ' 
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AV8TEME  DE  M.  CHENBUSAC. 


Cesysteme,  dont  nous  n'avions  pas  connaissaiice  lors  de  rim- 
pression  de  cc  livre  en  Espagne,  est  regarde  par  la  sous-commis- 
sion d'enquAte  ^tablie  pour  Texamen  des  moyens  proposes  pour 
la  securil6  des  chemins  de  fer  coixinie  conipletement  identique 
on  principe  a  celui  de  M.  Guyard,  c  est-a-dire  au  nOlre. 

«  M.  Cheneusac  etablit  ^galement  sur  toute  la  ligne  deux  series 
de  conducleurs  metalliques,  parallfeles  aux  rails,  divises  entrpn- 
(;ons  isoles,  dont  la  longueur  est  provisoirementlixeea.4  kilo- 
metres et  dont  les  interruptions  soritsymetriquementimbriquees. 

« 11  adopte  pour  conducteurs  des  tringles  en  fer  lamine  en  forme 
de  T  renvers6,  attachees  aux  traveries  de  la  voie,  en  dehors  des 
rails,  par  Tintermediaire  de  blocs  de  bois  el  de  supports  en  par- 
celaine  en  forme  de  coussinets,  simulant  en  quelque  sorte  de 
seconds,  mais  beaucoup  plus  petits  rails,  juxtaposes  aux  pre- 
miers. 

«  La  communication  entre  les  trains  en  marche  et  le  svstfeme 
des  conducteurs  s'effeclue,  pour  chaque  train,  a  Taide  dun 
galet  en  cuivre  a  rainure,  presse  sur  la  tringle  par  une  tige  a 
ressort,  qui  le  met  en  communication  avec  le  waggon  special  ou 
le  compartiment  du  waggon  portant  les  appareils  electriques 
destines  a  emettre  et  a  recevoir  les  courants. 

«  Les  appareils  etablis  sur  la  voie  pour  la  transmission  des  coil- 
rants  electriques  sont  ceux  dont  Tauteur  (dit  la  sous-commis- 
sion) s'est  le  plus  attache  a  d6velopper  I'etude;  il  n*a  fait  qu'in- 
diquer  sommairement  le  principe  des  appareils  t61egraphiques 
qui  seraient  places  sur  les  trains  et  qui  serviraient  a  recevoir,  soit 
un  signal  d'alarme,  par  I'avertissement.d'un  sifflet  a.vapeur  ou 
le  d^clenchement  d'une  sonnerie,  soit  une  depfeche,  au  moyeu 
d'un  telegraphe  alphabetique. 

«  M.  Cheneusac  a  egalement  eu  Yid&e  d'elablir  des  derivations 
de  ses  conducteurs  pour  mettre,  au  besoin,  en  communication 
avec  les  trains  les  gardes -barriferes,  les  gardes-lignes  et  les  ai- 
guilleurs ;  il  a  enfin  complete  son  systeme  par  T^tablissement  de 
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disqueS'sigiiaux,  places  a  1'exlremile  de  chaque  Iron^ndeli^ 
de  conducteurs,  pour  indiquer  aux  trains  la  voie  ou?erlc«i 
ferniee,  el,  par  une  disposition  analogue  a  d'autres  dejii  expS- 
quees,  il  a  adapte  a  ces  disques  un  appareil  qui  se  retourae» 
la  voie  et  complete  I'avertissement  en  agissant  mecaniquemil 
sur  le  sifflet  de  la  machine  au  passage  du  train.  » 

La  commission  d'enquete,  a  laquelle  ce  systerae  paraitiajt] 
nieux  dans  son  ensemble,  trouve  les  details  incompletsellei 
danme  principal  ement  a  cause  des  perles  d'eleclricite  aui(|udbj 
ce  genre  de  conducteurs  donnerait  lieu.  Nous  dirons  noire  «|i 
nion  en  repondant  aux  objections  qu'on  a  faites  a  notresyslm] 


SViiiTKiME  1»B  M.   CRKS'rilK. 

(iOoclobie  18oi.  I 

He  systeine,  dont  nous  ii'avions  pu  prendre  coimaissHW 
lors  de  la  publication  de  notre  edition  espagnole,  et  que  d« 
avions  sculcment  meiitionne  (page  279),  d'apres  le  fiecwilfc 
brevets  cnuventtons  beiges^  parait  avoir  ete  brevete  le  29  ocloh 
1854,  une  annee  apres  le  notre,  mais  bien  avant  celuide  M-fc- 
nelli.  Voici  la  description  qu'en  donnel'ouvrage  deM.  duMonco 

«  L'objet  de  mon  brevet,  dit  M.  Crestin,  etaitrinventionfi 
appareil  electro-magnfetique  mis  en  mouvemenl  par  la  loa)i* 
live  sur  laquelle  il  devait  etre  plac6  et  pouvant  senir  1*  • 
decomposer  une  certaine  quantite  d'eau  et  a  fonrnir  du  gaxdofr 
nant  un  combustible ;  2**  a  etablir  un  courant  pouvant  etreajfp- 
que  a  Id  tdegraphie  de  stir  ete. 

ft  Pour  obtenir  ce  dernier  resultat,  je  plagais  sur  un  wagj« 
de  chaque  train  mon  appareil  magneto-electrique  ou  tout  aoW 
generateur  d'electricite.  Get  appareil  fournissait un couranlf 
etait  conduit  par  une  lame  flexible,  lateralement  en  dehors  dc 
voie.  Une  autre  lame,  egalernent  flexible,  et  placee  paralleled* 
a  cdte  de  la  premiere,  servait  a  recueillir  un  courant  dorij 
differente.  Enfin  un  fil  ou  trinyle  de  fer  etait  place  a  hauteur 
yenable  sur  un  des  cotes  de  la  voie,  de  maniere  a  se  ^^"^ 
portee  des  lames  flexibles  precedentes. 
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«  Chacunedes  lames  appuyait  alternativemcnt  sur  ie  lil,  et,  par 
consequent,  un  courantetait  envoye  et  un  autre  regu  par  chaquc 
(rain ;  mais,  conime  on  ti'aurait  pu  distinguer  si  le  courant  venait 
d'arriere  ou  d'avanl,  je  pla^ais  de  distance  en  distance  des  tour- 
niquets dont  deux  bras  etaient  en  bois  ei  deux  autres  en  metal. 
Dans  Tetat  normal,  les  deux  bras  en  m6talKceliaicnt  deux  bouts 
du  fil  conducteur :  mais,  quand  un  train  venait  a  passer,  la  pre- 
miere lame  plac6e  sur  le  waggon  frappait  le  bras  du  tourniquet 
faisant  saiilie  et  lui  faisait  decrire  un  quart  de  cercle ;  le  fil  elarit 
alors  interrompu,  le  courant  venant  d^arriere  pouvait  seul  parve- 
nir  a  Ta  secondelame,  qui  alors  donnait  un  averlissement  si  un 
train  s'avan^.ait  venanf  d^arriere, 

«  Tel  etaitmon  premier  systeme  pour  niettre  les  trains  en  rela- 
tion entre  eux,  et  j*ajoutais  a  ce  mecanisme  le  dispositif  suivani, 
destine  a  mettre  les  trains  en  communication  avec  les  stations  : 

«  Un  second  fil  place  sur  le  cdt6  oppos6  a  celui  ou  est  etabli  le 
fil  a  tourniquels  est  continu  d'une  station  a  I'autre.  II  corres- 
pond a  des  generaleurs  d'^lectricite  etablis  aux  stations  qui  four- 
iiissent  un  courant  continu.  Deux  branches  de  fer  doux  qui  sortent 
d'un  waggon  et  s'avancent  lateralement  sur  la  voie  reposent  sur 
ce  lil  (comme  dans  le  premier  appareil)  et  font  communiquer  le 
courant  avec  unesonnerie  ou  tout  autre  appareil  davertissement 
qui,  iorsqu'elle  parle,  donne  la  certitude  qu'aucun  train  n'est  sur 
la  voie.  En  effet,  supposons  deux  trains  s'avauQant  Tun  contrc 
Tautre  sur  la  m^me  voie :  si  le  train,  n**  1  vient  a  passer  devant 
une  station  alors  que  le  train  n**  2  n'a  pas  encore  depasse  la  sta- 
tion prochaine,  le  courant  envoye  par  la  premiere  station  se  bifur- 
que  et  se  trouve  presque  entierement  absorbe  par  le  train  n"  i . 
La  sonnerie  du  train  n"*  2  se  tait  done  forc6mertt,  et  Ton  e^t  pre- 
venu  par  la  qu'il  y  a  danger.  » 

a  Quelque  temps  apres  la  prise  de  son  brevet,  dit  M.  du  Moncel, 
M.  Crestin  imagina  de  remplacer  la  bande  continue  par  un  sys- 
tfeme  particulier  de  frotteurs  echelonn6s  sur  la  voie  les  uns  a  la 
suite  des  autres,  et  relies  metalliquement  par  un  fil  de  ligne 
telegiaphique.  Ces  frotteurs,  qui  pouvaient  consister  dans  de 
simples  lames  d'acier  verticales  ou  dans  des  frotteurs  a  piston, 
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devaient  £li*e  dislants  tout  an  plus  les  uiis  des  autres  d'uueb- 
gueur  de  waggon ;  car  une  traverse  m^tallique  placee  au-dessoK 
du  marchepied  de  Yun  de  ces  vShicules  devait  alternatiifeinegl 
passer  au-dessus  d'eux  et  ne  jamais  abandonner  Tun  sans  fi 
Tautre  fAt  deja  touche.  11  resultait  de  cette  disposition  queleci* 
cuit  pouvait  so  trouver  toujours  complete  a  travers  les  coais 
sans  que  ceux-ci,  pour  cela^  fussent  en  communication  dinck 
avec  la  ligne,  et,  par  consequent,  la  correspondance  t61egraphii|K 
pouvait  litre  etablie  comme  dans  le  syst^me  BoRelli,  non•selll^ 
ment  entre  les  trains  et  les  stations,  mais  encore  entre  lestrais 
en  mouvement  *.  » 

Cemoyen  de  communication,  qui  a  et6  aussi  propose  par  doo! 
pour  des  cas  tres-sp^ciaux,  nous  semble,  cbntrairement  a  hfr 
nion  de  M.  Crestin  et  de  M.  du  Moncel,  moins  bon  que  celuii|ii 
consiste  a  faire  communiquer  le  conducteur  isole  avec  les  genov 
teurs  portes  par  Jes  trains,  au  moyen  d'unfe  Iringle  munie  de» 
communicateur;  mais  nous  n'avons  pas  a  discuter  ici  ce  modei 
liaison;  nous  terminerons  celte  description  en  disant en peu i 
mots  comment  M.  Crestin  etablit  son  systeme  le  long  delavoit 

«  Deux  tils  de  ligne,  aboutissant  a  deuxs6ries  de  frotleurs  disjfr 
ses  ainsi  que  nous  Tavons  dit,  relient  les  stations  entre  ellesii 
suivent  la  voie  Tun  a  droite,  Tautre  a  gauche  :  chaque  conwiet 
mimi  de  trois  systemes  d'appareils,  de  deux  recepteurs  lelegn* 
phiques,  soita  sonnerie,  soit  a  aiguille,  et  d'ungenerateurd'fite 
tricitfe,  et  ces  appareils  sont  mis  en  rapport  avec  les  fds  deligi* 
par  des  conducteurs  qui  aboutissenf  aux  lames  de  cuivre  (placte 
sous  les  deux  marchepieds),  lesquelles  doivent  rencontrer  les  W 
teurs.  » 

MYMTEME  DE  M.  ACHAMU. 

(1855). 

0 

M.  Auguste  Achard,  ingenieur  civil,  adonne  depuis  longleif 
a  I'etude  des  procedes  les  plus  convenables  pour  travaillerlawie, 
imagina  d'employer  I'electricite  comme  moyen  de  transmelW 

*  Notre  systeme,  presenle  en  oetobre  1855,  obtient  aussi  le  resullal,  sansiesuW 
venients  qu'oii  rencontre  dans  Ic  systeme. dc  V.  I3onelli. 
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une  force  molrice  quelconque,  et  appliqua  son  idee  a  une  ma- 
chine destinfee  a  filer  la  soie  des  cocpns ;  cetle  machine  fut  admise 
a  I'Exposition  universelle  de  1855. 

En  examinant  attentivement  le  principe  de  son  systime  de 
transmission,  M.  Achard  pbserva  qu'on  pourrait  aussi  s'en  servir 
avec  avantage  pour  faire  agir  automatiquement  les  freins  des  voi- 
tures  de  chemins  de  fer,  et  Tappareil  qu'il  construisit  a  ceteffet 
est  Tun  des  plus  ing6nieux  qui  aient  ete  proposes.  Pour  completer 
les  effets  de  son  frein  dectrique  et  arriver  a  une  s6curite  absolue 
sur  les  chemins  de  fer,  en  faisant  inlervenir  la  science  dans  les  cas 
ou  la  vigilance  la  plus  active  a  toujours  echoue ;  en  un  mot, 
pour  rendre  ses  freins  reellementautomaliques,  M.  Achard  a  ima- 
gine, en  1855,  un  systeme  qui  se  rapproche  tellement  du  ndtre, 
que  nous  n'en  ferons  connaitre  que  les  parties  qui,  tout  en  en 
donnant  nne  idee,  demontrent  en  quoi  ils  different.  Cette  diffe- 
rence fait  voir  comment  la  m^me  idee  pent  se  presenter  a  deux 
personnes  qui  n'ont  pas  eu  le  moindre  rapport  entre  elles ;  et  Ic 
lecteur,  en  voyant  la  nouvelle  forme  donnee  a  notre  systeme  par 
M.  Achard,  eL  considferant  la  multiplicite  de  celles  qu'il  pouvait 
adopter  sans  s'ecarter  du  principe  qui  en  fait  la  base,  ne  s  6ton- 
nera  plus  du  sfevfere  jugement  que  nous  portons  sur  M.  Guyard ; 
car  il  comprendra  combien  il  y  a  loin  de  la  ressemblmiee  naturelle 
du  systeme  de  M.  Achard  avec  le  notre,  a  Videntite  extraordinaire 
de  celui  qu'a  present6  M.  Guyard  dans  son  premier  brevet  et  qu'il 
mutila  si  maladroitement  par  ses  modifications  ulterieures. 

Le  frein  ilectrique  de  M.  Achard  etant  une  chose  vraiment 
nouvelle,  nous  le  ferras  connaitre  avec  beaucoup  plus  de  details 
que  le  reste  de  son  invention,  decrite  dans  une  brochure  que  I'au- 
teur  lui-m6me  nous  a  communiquee  *.  En  voici  un  extrait  : 

«  L'embrayeur  electrique,  qui  parait  resumer  au  plus  haut 
point  uh  ecart  integral  de  la  voie  ordinaire  suivie  par  les  inven- 
teurs,  et  une  attribution  toute  nouvelle  des  ph6nomfenes  electri- 
ques  dans  la  mecanique,  repose  sur  deux  moyens  gfeneraux  : 

«  1*  II  utilise  la  vitesse  m6me  du  convoi  pour  serrer  les  freins, 

*  Embrayeur  ilectrique  de  M.  Achard.  —Extrait  Hii  journal  Vlnff^nieur,  novembre 
1855. 
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el  les  freins  se  serrent  d'autant  plus  rapidement  que  lavitese 
est  plus  grande.  La  vilesse  reagit  sur  elle-m^ine  et  s'anniliife 
par  des  efforts  qui  diminuent  avec  elle  et  flnissent  quand  I'anfi 
est  oblenii. 

«  2**  II  emploie  Tadh^rence  ileclro-magnelique  developpee* 
contact,  c*est-&-dire  au  maximum  de  puissance,  uniquemetf 
comme  communication  demouvement.  C'estla  un  principeiK* 
\eau  el  qui  aura  des  applications  bien  varices. 

<i  Puis,  enfin,  dans  reconomie  pour  ainsi  direftrttt^e  Ae\^^ 
ploitation,  Tembrayeur  introduit  ane  simpliticatioii  qui  faitne^ 
cessairement  disparaitre  de  norjibreuses  causes  d^jicjetdeni. 

«  Le  m^canicien  est  maitre  dc  tous  les  freiat  i^vm  oomoi, 
seul,  au  besoin,  il  peut  les  faire  serrer  sans  le  ebncoors  de  per- 
Sonne.  Plus'de  signal  a  d.onner,  plus  d'execulion  Muitipie  d'nne 
manoeuvre  qui  doit  6trc  une  et  smultanee^  plus  diiitermfediaires 
entre  le  signal  et  son  execution.  Le  mecanieien,  seul  responsa- 
ble,  voit  la  n^cessite  d'arrfiter,  et  seuj,  au  moyen  de  rembrajeiir 
^lectrique,  il  peut  imprimer  sa  volonle  a  tons  les  freins. 

«  La  figure  546  est  le  plan  horizontal  de  Fappareil  vu  avd 
d'oiseau. 

«  Le  principe  essentiel  du  mecanisme  consisle  h  utiliser  b 
force  developp^e  par  la  rotation  des  roues  du  waggon  armede 
freins. 

«  On  retourne  pour  ainsi  dire  ccite  puissance  mecanique  con- 
Ire  elle-m^me,  en  dirigeant  son  action  sur  la  vis  que  les  gardes- 
freins  font  tourner  a  Taide  d*une  manivelle,  lorsqu'ils  i-e^oiveol 
Je  signal  de  serrer  les  freins. 

«  Pour  cela,  on  adapte  sur  Fes^ieu  N  de  I'arriere  du  waggw 
un  excentrique  D,  destine  a  convertir  le  mouvement  circulmt 
de  eel  essieu  en  un  mouvement  reciiligne  alternalif. 

«  La  tige  ou  bielle  F  de  cet  excentriqug  s'etend  horizontaleraeBl 
au -dessous  de  la  caisse  du  waggon,  Jusque  vers  la  vis  des  freins. 
La  elle  s'articule  avec  le  bras  M,  adapte  solidement  surunaite 
vertical  E,  parallele  a  celui  de  la  vis  A,  et  a  proximile  de  ff 
dernier. 

c(  Ce  meme  arbre  E  se  prolonge  verticalement  depuis  lebasde 
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la  caisse  cUi  waggon  jusqu'a  la  hauleur  de  la  rnatiivellc  B,  adap- 
I6e  sur  la  vis  des  frcins. 

«  C'esl  a  I'cxtrSmile  superieiire  de  I'apbrc  E  qu'on  a  adapte 
deux  nouveaux  bras  :  Tun,  K,  solidement  li6  ii  I'arbre  et  muni 
d'un  morceau  de  fer  doux  L  en  forme  d'armature;  I'autre,  G, 
ndapte  sur  le  m6mc  arbre  simplement  comme  une  poulie  folle, 


lie  maniere  que  I'arbre  E  puisse  lourner  sans  lui  Iransmettre  son 
inouvement. 

M  A  oe  dernier  bras  G  se  Iroiive  fix(>  solidement  un  electro-ai- 
mant  YY  et  nn  cliquel  H. 

a  A  la  hauteur  du  clij|uet  H,  an-dessoiis  de  la  manivelle  B, 
Mir  I'arbre  'A  de  la  vis,  est  emmanchfe  solidement  ime  rone  a 
ntchet  C. 

«  Supposons  que  le  train  se  mettr  en  maidie.  Les  roues  <lu 
waggon  porteiir  des  freins  prcnnotit  nn  moiivement  de  rotation, 
IfiRsieii  A'  tonrue  aussi;  par  suite,  la  lige  de  I  cxeentrique  F 
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prond  un  mouvemcnt  rectiligne  alternatif  qui  communiqnea 
bras  itf  et  a  Tarbre  E  nn  moavement  circulaire  alternatif. 

«  Le  bras  sup6rieur  K,  porteur  dh  Tarmalure,  parlicipc « 
mouvement  circulaire  alternatif;  mais  le  bras  G  de  lelectroi 
mant  YY  et  du  clique!  H  n'y  parlicipe  pas,  puisqu  il  n'esl 
manche  sur  I'arbre  E  que  comme  une  poulie  foUe. 

«  I/armature  L  d6crit  done  a  chaque  instant  un  arc  de  ceri 
dont  lune  des  extremites  aboutit  a  Felectro-aimant TY,  1' 
vers  la  deuxiime  position  figuree  enpointille. 

«  Aussi,  a  chaque  tour  des  roues  ou  de  Tessieu,  rarraatuwl 
va  butter  conlre  Telectro-aimant,  qu  elle  louche  legfereraenl* 
lui  imprimer  un  mouvement  notable,  et  cet  effet  se  produil  a* 
stamment  pendant  tout  le  temps  de  la  marche. 

«  Admettons  maintcnanl  qu6,  par  un  moyen  quelconque,« 
fasse  circulerxin  courant  felectrique  a  travel's  relectro-aimanin; 
au  moment  ou  I'armature  L  ira  de  nouveau  butter  conlre  b 
deux  tourillons,  il  y  aura  attraction  magnetique.  L'amaaturei 
h6rera  instantanement  avec  force  centre  rslectro-ainaant.  Edi^ 
commeuQant  son  oscillation  de  droite  a  gauche,  elle  renlrain» 
avec  elle,  puisqu'il  pent  tourner  autour  du  m6me  axe  con* 
une  poulie  folle,  ainsi  que  nous  Tavons  indique. 

«  L'61ectro-aimant  ppposera  bien  une  certaine  rfeistancei 
mouvement ;  elle  se  compose  de  la  resistance  due  au  frotleffld 
du  cliquet  R,  qui  glisse  en  arriere  de  la  dent  de  la  roueaw^ 
chet;  mais  cette  resistance  est  tr&s-minime,  comparaliveori 
a  la  force  d'adherence  developp6e  par  le  courant  entreran* 
ture  et  Telectro-aimant.  Ce  dernier  sera  done  inevilablemrf 
entrainajusqu'a  la  position  exlrfimede  rarmature,el  lecBqaet' 
se  sera  place  en  avant  d  une  nouvelle  dent. 

«  Arrivfie  a  cette  position  extreme,  I'armature  recomraentfH 
une  nouvelle  oscillation  de  gauche  a  droite.  Des  lors  elle  ne  ft* 
plus  l;61ectro-aimant,  mais  elle  le  pousse  devant  elle  avec  lo* 
la  force  qui  lui  est  communiquee  par  la  rotation  de  I'esski 
{c'est  /d  qu'est  tonte  rinvention  de  I'embrayeur  electrique).f^^ 
m6me  mouvement,  elle  pousse  le  cliquet,  qui  force  a  son  toiirk 
roue  a  rochet  h  tourner  de  TintervaHe  d'une  dent. 
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«  Le  courant  continuant  a  circuler,  Tarmature  et  releclro-ai- 
mant  restent  toujours  solidaires,  et  a  chaque  tour  de  I'essieu  le 
cliquet  fait  tourner  d'un  cran  la  roue  a  rochet.  Comme  les  dents 
sent  au  nombre  de  8,  au  bout  de  8  tour^  des  roues  du  waggon, 
la  roue  a  rochet,  et  par  suite  la  vis  qui  serre  les  freins,  aura  fait 
un  tour  entierj  et,  s'il  faut  4  tours  de  manivelle  pour  serrer  a 
fond,  il  faudra  4  X  8  ou  52  tours  de  roues  pour  que  le  meca- 
nisrae  ait  serre  a  fond.  A  ce  monient,  les  roues,  compl6tement 
enrayees ,  cesseront  de  tourner,  ainsi  que  Tessieu ,  par  conse- 
quent le  mfecanisme  cessera  d'agir  juste  a  Tinslant  ou  Teffet 
utile  se  produit. 

«  Rep6tons-le,  toute  Tinvention  reside  dans  ^appreciation 
exacte  de  ce  qui  se  passe  dans  les  deux  oscil^tions  de  sens  inverse 
qu'effectue  a  chaque  instant  Tarmature. 

«  Lorsqu'elle  parcourt  Tare  de  cercle  de  droite  a  gauche, entrai- 
nant  avec  elle  Telectro-aimanl,  il  est  n6cessaire  que  la  force  ma- 
gnelique  d' adherence  soit  suffisarttepour  vaincre  la  resistance  due 
au  frottement  du  cliquet  qui  glisse  sur  la  dent  de  la  roue  a  rochet. 

a  Mais  celte  resistance  de  frottement  n'est  rien,  comparee  a  la 
force  d' attraction. 

«  On  sait  qu'avec  un  felectro-aimaut  ordinaire  d«  5  ou  6  cen- 
timetres de  diametre  et  une  pile  de  o  ou  4  elements,  on  pent, 
au  centact,  enlevcr  plus,  de  30  a  40  kilogrammes. 

c<  On  est  done  parfaitemetit  sur  de  ce  premier  mouvement. 

«  Quant  au  second,  celui  de  gauche  a  droite,  qui  produit 
rtellement  Teffet  utile,  il  est  inevitable.  L'action  magnetique  n'y 
est  plus  necessaire,  Tarmature  pousse  devant  elle  Teiectro-ai- 
mant,  et  par  suite  le  cliquet  et  la  roue  a  rochet  avec  une  force 
plus  que  suffisante  pour  produire  la  rotation  de  la  vis,  puisqu'elle 
estanimee  de  toute  la  puissance  mecanique  developpee  par  la  ro- 
tation des  roues  sous  une  charge  considerable. 

«  Par  les  combinaisons  que  nous  venons  de  decrire,  on  a  done 
sous  la  main,  ou  plutdt  a  la  disposition  du  fluide  volta'ique,  un 
moteur  puissant  constamment  en  action,  et  dont  on  pent,  au  mo- 
ment opportun,  diriger  toute  la  force  sur  la  vis  des  freins  pour 
operer  infailliblement  le  serrage  le  plus  energique. 

11.  25 
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«  Ce  mecanisme  peut  parfaitement  £tre  assimile  a  une  joourm 
imprimant  un  mouvement  de  rotation  a  une  poulie  foUe,  ^ 
suffit  de  faire  glisser  sur  la  veritable  poulie  de  la  machine  poi 
mettre  cette  derniere  en  mouveinent  effectif. 

«  Dans  I'unet  Tautre  cas,  cest  Tembrayage;  cest  poorci 
qu'on  a  donn6  a  I'appareil  de  M.  Achard  le  nom  d'emfeuyi 
dectrique. 

«  Avant  d'aller  plus  loin,  faisons  remarquer  que  la  mt\ 
rochet  peut  n'avoir  que  6  dents  au  lieu  de  8 ;  qu'on  peut,  parli^ 
plication  du  m6me  principe,  mettre  en  jeu  deux  cliquetsap' 
sant  alternativement,  ct  qu*on  arrivera  ainsi  (sicilevomikMjia 
le  serrage  deux  fois  plus  rapidement ;  qu  en  un  iQt[^#f'B 
dispositions  faciles  a  comprendre,  on  peut  augmei^i 
nuer  a  volonte  cette  yitesse  du  serrage  suivant  les  f 
service.  -.,.> 

. «  Ajoutons  encore  que,  bien  que  Teinbrayeur  electrifiepiis 
mettre  en  jeu  les  forces  les  plus  considerables,  il  n'exige  pourW 
ni  un  courant  trfes-intense  ni  de  gros  electro-aimants,  puisqaili 
demande  a  Telectricile  que  des  effets  mecaniques  comparaliY«aei 
tres-minimes,  et  que,  pour  les  pt^oduire,  on  la  fait  agir  auniii 
mum  de  la  puissance,  au  contact  et  non  a  distance. 

«  Application  de  rembrayeur  electrique.  —  Qu'on  sereprese* 
maintenant  tous  les  freins  armes  d'embrayeurs,  une  pile  instaft 
sur  le  tender,  le  fil  partant  du  p61e  positif,  se  dirigeant  \ttsl 
premier  frein,  enroulant  Telectro-aimant  de  rembrayeur  qui s! 
trouve,  se  rendant  sans  interruption  vers  le  deuxieme  fi* 
parcourant  aussi  Kelectro-aimant  du  deuxifeme  embrayeur,|» 
sant  de  m^me  du  deuxieme  frein  au  troisifeme,  et  ainsi  de  aij 
jusqu'au  dernier,  d'ou  il  revient  toujours  sans  internipli»j 
jusqu^a  un  commutateur  a  proximity  de  la  pile  sur  le  tewk 
et  on  aura  mis  a  la  disposition  du  mecanicien  tous  les  freins  4 
convoi.  * 

«  D  un  seul  coup  de  main  sur  le  commutateur,  il  pourra  sM 
sans  le  concours  de  personne,  faire  serrer  instantan^ment  totf 
les  freins  a  la  fois. 
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•  «  La  figure  547  indique  les  parties  essentielles  ue  cette  transmis- 
sion. Le  fil  conducteur  consiste  en  un  petit  coi'don  m^tallique 
compost  d'une  dizaine  de  fits  de  cuivre ;  son  diam^re  n'exccde 
pas  5  millimetres.  II  est  enveloppe  d'un  lissu  de  coton.  Deux 
cordons  ainsi  enveloppes  separ^ment  sont  recouverls  d'une  enve- 
loppe commune  aussi  en  coton  goiidronne  sur  toute  sa  longueur. 
L'ensemble  forme  un  petit  dlble  G  donl  les  deux  tils  condncteurs 
sont  VAme. 
«  Aux  denx  extremitcs  du  petit  cShle  ressorteni  les  deux  tils  a 


pttor  se  souder  chacun  a  Tune  des  bases  m^talliques  du  tam- 
bour en  bois  B,  destine  i'l  enrouler  h  cdble  dans  toule  sa  lon- 
gueur. 

«  Les  deux  autres  exlr6mit('s  a'  s'engagenl  separeroenl  sous  (a 
vis  de  pression  de  deux  contacis  D  et  D". 

«  Le  contact  D  est  en  communication  m6lallique  avec  I'filec- 
tra-aimant  du  premier  embrayeur  adapts  au  preipier  Frein.  De 
t'electro-aimant,  ce  mSme  lil  se  rend  contre  la  base  m^tallique 
sup^rieure  R'  dii  deuxieme  tambour,  exactement  semblable  au 
premier,  et  communique  ainsi  metalliqucmcnt  avec  Textremit/' 
de  I'un  des  fds  du  cAble  C  quon  a  figure  enroule  sur  le  tambour. 

«  Le  contact  D'  est  immediatement  en  communication  m^talli- 
ijue  avec  la  base  R"  du  deuxieme  tambour  B'. 

«  Le  passage  du  deuxifeme  frein  an  troisicme  s'eirectue  par  des 
dispositions  enti^rement  semblables,  et  ainsi  de  suite  jusqu'an 
dernier  frein.  La  les  denx  extremitcs  des  lils  du  dernier  c^ble 
sont  soud^cs  ensemble.  , 

■  Voici  comment  la  circulation  iln  courant  sefTeclur.  I^e  lil 
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partant  du  pdle  posiiif  P  aboutit  aii  ressort  R,  qui  appuie  foil^ 
meni  sur  la  base  metallique  sup6rieure  du  tambour  B.  Le  couni 
traverse  le  ressort;  la  base  metallique  du  tambour  et  le  fit  ofi 
lui  est  soud6,  suit  cc  m6me  fil  dans  le  dible  C,  dont  il  sort  pov 
p6nitrer  dans  le  contact  D,  se  dirige  de  la  vers  rSIectro-aimantl 
qu  il  entoure  de  ses  helices,  se  rend  dans  le  ressort  Jf ,  let*^ 
verse  ainsi  que  la  base  metallique  du  tambour,  pour  se  rtakl 
dans  le  fil  du  deuxieme  c^ble,  et  ainsi  de  suite.  Du  deri^i^  fireii 
le  courant  revient  succiessivemeht'par  tons  les  c^ble^,  ies  nsssoik 
et  Ies  contacts,  tels  que  R"  et  IX,  aboutissant  en  definitive  au» 
sort  R  et  de  la  au  pdle  negatif  N. 

n  C'est  cntre  le  ressort  R  el  le  pdleT  negatif  N  que  dcSl  ftjj 
etabli  le  commutateur  qui  permet  au  mecanicien  de  disposer  n 
stantan^ment  des  freins. 

<x  l^bici  la  simple  manoeuvre  que  necessite  Tadoption  des  ei- 
brayeurs  61ectriques  : 

c(  Lc  train  etant  compose,  toutes  Ies  voitures  ou  waggons  M 
a  leur  place,  le  premier  garde-frein  prend  Textrfemite  du  premkr 
c^ble  C  (qu'on  suppose  enrouli  sur  le  tambour  B),  le  Akrtsk 
jusqu'au  premier  fr^in  en  le  faisant  passer  par-dessus  Ies  itoM 
riales  des  voitures  interm^diaires,  puis  il  entile  Ies  deux  exM*! 
mites  dans  Ies  deux  contacts  /)  et  jy  et  serre  Ies  deux  vis  de 
sion  (pour  6viter  toute  chance  d'erreur,  rextr6mile  de  run  4i 
fils  nepeut  s'appliquer  qu*a  wn  seul  des  contacts). 

«  Le  deiixiemc  garde-frein  fait  la  mftme  operation. par  rappeif 
au  deuxieme  c^ble  C\  et  ainsi  de  suite.  On  voit  que  Ies  gardo- 
freins  penvent  operer  leur  manoeuvre  tons  simultan^ment  si* 
elre  obliges  de  s'attendre. 

«  (.ette  operation  termiii6e,  le  train  peut  se  mettre  en  maitk 

ft  Lorsque  le  convoi  est  arrive  k  sa  destination,  chaque  gari^ 
frein  desserre  Ies  vis  de  pression  D  et  D'  et  enroule  le  cflb 
qui  aboutit  a  son  frein  autour  du  tambour,  et  aussitdt  apres 
peut  proceder,  s*il  y  a  lieu,  au  disassemblage  des  voitures. 

c(  Ce  svsteme  de  transmission  ne  necessite  aucune  construct 
sur  Ies  vs'aggons  inlermediaires. 

«  Comme  Ies  voitures  armees  de  freins  ne  ferment  a  pen 
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que  le  dixieme  du  nombi^e  total  des  voitures,  lesfrais  d'installa- 
lion  se  reduisent  a  une  somme  insignifiante,  comparativement  a 
la  \aleiir  du  materiel  qui  compose  un  train. 

«  Par  ces  premieres  dispositions,  tout  en  conservant  une  entiire 
liberty  pour  executer  les  manoeuvres  des  freins  telles  qu'elles 
8ont  actuellement  organisees  (les  gardes-freins  pouvant  serrer  et 
desserrer  eux-m^.mes  les  freins,  malgre  la  presence  des  em- 
brayeurs),  le  mecanicien  devient  le  maitre  absolu  de  tous  ses 
mouvements ;  il  pent  sans  efforts,  san%  Ic  secours  de  personne, 
enrayer  promptement  tout  son  train  au  moment  ou  il  le  juge 
convenable.  Se  sentant  seul  responsable,  il  redoublera  d'attention 
et  daclivite,  sachant  bien que  s'il  survient  un  accident,  il  ne 
pourra  plus  alleguer  I'inattention  ou  la  negligence  des  gardes- 
freins.  » 

M.  Achshrd  a  voulu  reridre  automatique  Taction  des  freins 
que  nous  venous  de  decrire,  en  adoplant  une  disposition  propre 
a  prevenir  les  rencontres  dans  les  passages  dangereux ,  tels  que 
tunnels,  courbes,  ponts  tournants,  passages  a  niveau  et  gares 
d'evitement,  et  chaque  fois  que  deux  trains  marchent  Tun  vers 
Tautre  ou  se  rapproehent  assoz,  quand  ils  marchent  dans  le 
mSme  sens,  pour  que  Ton  puisse  considerer  comme  insuffisante 
la  distance  qui  les  s^pare. 

La  disposition  adopi^e  par  M.  Acbard  est  tout  simplement  celle 
que  nous  avions  proposee  pour  notre  systeme,  deux  ans  aupara- 
vant,  et  dont  il  n'avait  pas  eu  connaissance,  nous  a-t-il  affirm^  lui- 
mfime ;  car,  exclusivement  occupe  de  I'idee  de  transmettre  61ectri- 
quement  une  force  motrice,  et  ayant  resolu  le  probleme  d'une 
mani^re  aussi  satisfaisante  dans  son  application  aux  freins  des 
chemins  de  fer,  sans  examiner,  dit  il,  aucun  des  systemes  deja 
proposes  pour  faire  des  signaux  automatiques,  il  chercha  par 
lui-m^jne  le  moyen  de  rcndre  automatique  aussi  Taction  de  ses 
freins,  et  sur  un  point  quelconque  de  la  voie  a  une  distance  con- 
venable. Dans  de  semblables  conditions,  nous  Tavons  deja  dit  au 
douzieme  chapitre,  nous  croyons  qu*il  est  im|)ossible  de  ne  pas  se 
rapprocher  de  notre  systeme,  qui  seul  pent  les  r^unir  toutes, 
abstraction  faite  de  la  perfection  ou  de  Timperfection  des  moyens 
et  accessoires  mis  en  oeuvre  dans  la  pratique^ . 
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Quant  a  ces  inoyens,  M.  du  Moncel  croit  que  S 
moins  heureux  que  nous,  et  nous  ferons  en  sort 
trer  dans  le  chapitre  »uivant,  nous  bornant  p( 
exposer  son  syst6me  en.  passant  16g6rement  sur  • 
connaissons  deja. 

La  figure  548  et  les  suivanles  rcpr^sentent  la 
moyen  de  laquelle  M.  Achard  se  propose  de  faire 
automatiquement,  quand  dei^  trains  marchant  sv 
ne  sont  plus  s6par6s  que  par  une  distance  de  2  { 
Un  ^tablira  snr  la  voie  elle-m^me  et  dans  luute  sa 
cunducteurs  m^talliques  interrompus  tons  les  qua 
' «  Us  consistent  en  une  bande  de  fer  plat,  ainsi  que 
les  figufes  548  et  349,  en  P  et  P'.  On  en  \oit  I'epa 


geur  ;  ils  sont  paralliles  et  reposent  sur  les  ra^mes 
bois  0  (fig.  549)  fixes  sur  les  traverses  qui  supporlent 
est  indispensable  que  ces  deux  bandes  conductrices  cl 
i;'esl-a-dire,  que  les  extr^mites  de  I'une  correspont 


lieu  de  Tauti-e-  C'est  ce  qu'indique  la  figure  .J48,  en  It 
ainsi  que  les  tasseaux  vus  a  vol  d'oiseau. 

«  Deux  coins  b  tiennent  les  deux  conducteurs  a  distance  I'aaii 
I'autre  et  les  pressent  contre  deux  plaques  en  porcelaine  a 
t6es  conti'e  les  parois  int^rieures  du  tasseau,  de  mani^re 
isolerdecp  m^ine  tasseau. 
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«  La  figure  34!)  repr6sente  ces  mfimes  conducteurs  et  les  tas- 
aux  qui  les  supportent  vus  en  ^l^vation,  les  mfimes  letlres 
diquent  les  m^mes  pieces  que  dans  la  figure  548. 
«  Sur  le  tender  qui  est  porteur  de  ia  pile,  on  adapte  deux  frot- 
irs  Q  fix^s  sur  des  tiges  articul6es  dRS  (iig.  550),  de  mani^re 
pouvoir  placer  exactranent  I'un  sur  les  deux  conducteurs  P  et 
'  a  la  fois,  I'aulre  sur  I'un  des  deux  rails. 


«  Qu'oii  imagine  niaintenant  qu'au  lieu  de  diriger  le  tU  con-  . 
ucteur  qui  ramine  le  courant  vers  le  pdle  n^gatif,  ainsi  que 
ous  I'avons  montre  en  decri\ant  les  dispositions  de  la  figure  347 ; 
u'au  lieu  de  diriger  ce  fil,  disons-nous,  vers  le  pflle  n^gatif,  on 
J  dirige  vers  le  frottoir  Q,  qui  appuie  sur  les  deux  conducteurs 
'  et  P',  de  mani^rc  ^  le  ihettre  en  communication  m6tallique 
vec'ce  mgrae  frottoir ;  que  de  mfime  on  mette  en  communication 
letallique  le  p61e  n^gatifavec  le  frottoir  qui  appuie  sur  les  rails, 
n  rentrera  dans  la  disposition  du  t^lfegraphe  k  mi  seul  iil  cunduc- 
eur,  le  fil  en  retour  6tant  remplace  par  le  sol. 

fl  Si,  enfin,  on  a  eu  soin  de  disposer,  sur  tous  les  trains,  leS 
>iles  de  la  mSme  manii^re  :  que  le  p61e  positif,  par  exemple,  soil 
oujours  a  droite,  dans  le  sens  de  la  marche,  on  obliendra  les  re- 
iultats  remarquahles  suivanls : 

«  1"  Lorsque  deux  trains,  sur  la  m^me  voie,  marctiaiit  I'uu 
»ntre  I'autre,  arriveront  tous  les  deux  a  la  fois  sur  le  m£me  con- 
lucteur  P  ou  P,  le  circuit  61ectrique  sera  ferm6  par  rapport  aux 
leux  piles  a  la  fois,  et  comme  elles  sont  n^cessairement  inverse- 
uent  plac^es  par  rapport  a  leurs  p&Ies,  les  deux  courants  qui 
i'^tablironl  agiront  dans  le  m6me  sens  et  s'ajouteront ;  par-suite, 
lousles  embraveurs  se  mettront  en  activity,  et,  des  deux  cotes,  les 
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freins  se  serrcront  a  la  distance  ininimiun  de  2  kUamelRs. 
L'arret  sera  done  produit  avaut  que  la  rencontre  ait  pu  aw 
lieu. 

'«  2°  Si  un  obstacle  imprevu  se  trouve  en  Iravers  dela  voiftd 
s'il  est  de  nature  a  mettre.  les  conducteurs  electriques  elabfca 
passages  dangereux  en  communication  avec  le  sol,  cet  ohslai 
lui-m6me  determinera  Farrfit  a  distance  de  tous  les  trains  se4 
rigeant  sur  lui,  quel  que  soit  le  sens  desa  marche.  Uneboulonfll 
considerable  survenu  dans  ufl  tunnel,  sur  une  courbe,  etc.,]W- 
duira  evidemment  cet  effet. 

«  La  submersion  d'une  partie  de  la  voie,  par  suite  d'inondalki 
sur  Tun  des  points  oil  se  trouvent  installes  les  conducteurs » 
tallique^  produira  encore  le  meme  effet. 

«  5"  Si,  aux  passages  a  niveau,  on  s'arrange  de  maniere  qaa 
ouvrant  la  barrifere  les  deux  condudeurs  se  trouvent  en  comm» 
cation  avec  le  sol  et  restent  isoles,  lorsque  la  barrifere  estfenw 
on  obtiendra  la  certitude  que  tous  les  trains  se  dirigeantsord 
passage  a  niveau,  dont  la  barrifere  est  ouverte,  seront  arrefei 
distance  sulfisante,  par  le  seul  fait  qu'il  y  a  danger  a  franchirfc 
passage. 

«  La  m6me  pbservation  s'applique  aux  ponts  tournants. 

«  ¥"  Toutes  les  fois  qu'un  train,  un  convoi  de  marchandisessc 
trouvera,  par  suite  d'accident  survenu  soit  a  la  locometive,  si 
aux  voitures,  arrfite  sur  la  voie,  il  suffira  de  mettreles  condefr 
teurs  en  communication  avec  le  sol,  pour  produire  Tarret  a  dis- 
tance de  tous  les  trains  se  dirigeant  sur  lui* 
'  «  5*"  Enfin,  toutes  les  fois  qu*une  cause  de  danger  sera  signafe 
sur  un  point  de  la  voie,  les  cantonniers,  les  gardes-barrieres,  b 
employes  des  stations,  pourront  produire  rarr6t  de  tous  les  traiB 
aux  endroits  ou  se  trouvent  des  conducteurs  electriques.  11 1* 
sulBra  encore  de  metlre  ces  conducteurs  en  communication  a« 
lesol. 

«  II  nous  reste  a  montrer  comment  le  mecanicien  peut  dispose 
des  freins  sans  emp6cher  Taction  pr^servatrice  des  conducW 
electriques  sur  ces  m6mes  freins^ 

a  Pendant  la  marche  du  train^  le  pole  positif  de  la  pile  esltf 


.  J 
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communication  permanente  avec  le  froltoir  qui  appuie  sur  les 
conducteurs  eleclriques,  ainsi  que  nous  Tavons  indique.  Le  fil 
partant  du  pdle  posilif  se  dirige  vers  les  freins  et  les  parcourl 
successiveinent  el  fevient  s'attacher  au  frottoir.  Le  pdle  negatif, 
au  contraire^  est  immediatement  en  communication  avec  le  frot- 
toir qui  appuie  sur  les  rails. 

<<  D6s  que  le  micanicieh  veut  se  servir  lui-m6me  des  freins,  il 
tourne  son  commutateur,  et,  par  le  m6me  mouvement,  il  inter- 
rompt :  1**  la  communication  du  fil  avec  le  frottoir  des  conducteurs 
(ilecliiques  etablis  sur  la  voie ;  2°  la  communication  du  p6Ie  ne- 
galif  avec  le  frotloir  des  rails ;  .T  il  retablit  la  communication  du 
fil  en  retour  des  embrayeurs  avecle  pdle  n^gatif,  et  ferme  ainsi  le 
drcuil  par  rapport  aux  freins.  Les  conducteurs  de  la  voie,  n'ayant 
plus  aucune  communication  metallique  avec  la  pile,  n'agissent 
plus. 

«  Lorsque  le  mecanicien  ne  juge  plus  a  propos  de  se  servir  de 
freins,  il  retablit  son  commutateur  dans  sa  position  ordinaire,  et 
I'arrdt  automatique  pent  d^sormais  se  produire  au  besoin.  » 

?lous  avons  d6ja  dimontre  que  I'appareil  electrique  adaptc 
aux  freins  n'eijipdche  pas  que  les  employes  puissent,  comrae 
d'habitude,  les  serrer  et  les  desserrer  a  la  main;  il  suffit,  en  ef- 
fet,  de  separerles  deux  cliquets  que  Ton  voit  dans  la  figure  o46, 
operation  qui  pent  se  faire  au  moyen  d'un  simple  mouvement  de 
levier. 

Le  systeme  sera  d'autanl  plus  parfait  et  sur  qu'on  prendra 
plus  de  soin  de  transraettre  le  fluide  6lectrique  et  d  etablir  le 
eonducteur.  A  cet  efiet,  M.  Achard  propose  la  disposition  sui- 
vanle,  dont  refificacite  r^sulte,  i*  de  la  propriety  qjire,  seion  lui, 
mais  contrairement  a  Topinion  de  M.  du  Moncel,  ont  presque 
tous  les  corps  gras  d'6tre  mauvais  conducteurs  de  releclricite 
quant  ils  son!  a  Tetat  solide,  et  4e  devenir  bons  conducteurs 
quand  ils  se  liquefient ;  2**  du  fait  consacre  par  Texperienc^,  que 
deux  corps  metalliques  isoles  par  une  couche  solide  de  graisse 
Gouvrant  toute  leur  surface  peuvent  cependant  se  transmettre  le 
fluide  electrique  quand  on  les  met  en  contact  en  les  frottant  d  une 
maniere  ^uergique. 
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Nous  avons  dit  que  le  contact  continu  entre  la  pile  ette(» 
ducteurs  pendant  la  marche  des  trains  s'effectue  au  mojenfi 
frottoir  q  (fig.  350),  plac6  a  Textremite  d*une  tigearticufell 
fixee  salidement  a  la  partie  anterieure  ou  postferieuredu  wagpi 

Derrifere  le  frottoir,  et  dispos6e,  comme  ce  dernier,  aVeifc 
mite  d'une  lige  articul6e,  se  trouve  une  boite  a  graissequif^ 
puie  constamment  aussi  contre  les  deux  conducteurs  PP.  Lett 
de  cette  boite  est  une  plaqua  de  cuivre  tres-forte  avec  destm 
qui  laissent  sorlir  la  graisse  lorsqu  elle  se  liquefiesousrinflui 
de  la  chaleur  developpee  par  le  frottement  de  la  boite  conlrelB 
conducteurs  pendant  la  marche  du  train.  La  graisse  ate  si 
filtre  et  se  r6pand  tout  le  long  des  deux  conducteurs  PP;  elk 
solidifie  quand  le  metal  se  refroidit,  et  devient  une  couche* 
lante.  Si  Ton  emploie  cette  boite  quand  on  croit  necessairei 
renouveler  la  couche  de  graisse,  le  fluide  electrique  trouvewt» 
jours  les  conducteurs  parfaitement  isol6s.  Nous  avons  dejai 
(fu'en  augmenlant  la  pression  du  frottoir  le  frottement  cmIb 
les  conducteurs  serait  assez  eriergique  pour  que,  malgrek 
graisse,'  ils  pussent  transmettre  le  fluide  developpe  dans  lap 
port6e  par  le  train. 

Nous  ajouterojis  sur  le  frottoir  quelques  details  qui  coinpl* 
ront  la  description  des  moyens  employes  par  M.  Acharfp* 
rendre  pratique  son  id6e  de  faire  que  ses  freins  fussent  aulo* 
tiques.  On  voit  dans  la  figure  350  que  1' articulation  dto' 
frottoir  a  s'appuyer  exactement  daris  le  sens  de  la  longueor,* 
I'articulation  fdans  le  sens  de  la  largeur,  de  raaniere  quele* 
tact  doit  Mre  continu.  Le  bras  R\  qui  n'est  represents tfi* 
partie  dans  la  figure,  est  celui  qu'on  fixe  sur  la  voiture;  kl"^ 
est  directement  sonde  au  frottoir,  afin  d'eviter  les  solution 
continuite.  S  est  un  contre-poids  destine  a  regler  la  pression 
frottoir,  et  celui-ci  a  les  coins  arrondis,  comme  I'indique » 
gure,  pour  qu'il  puisse  glisser  facilement  sur  le  conducteur 
danger  de  s'accrocher. 

«  L'arrfit  produit  par  les  freins  de  M.  Achard  peut  fetre 
sif,  et  nous  aliens  expliquer  cette  consequence  nouvelle  Je 
systenie.  L'enrayage  successif  an  moyen  d'un  grand  nofflbrf 
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Ihjins  est  le  systeme  qui  peut  produire  Farr^t  comp'let  dun  train, 
dans  le  laps  de  temps  le  plus  court. 

<x  Ce  m^me  systeme  entraine  Tavantage  de  ne  pas  produire 
plus  de  secousses  que  celles  qu'on  obtient  par  le  precede  actuel. 

«  Admettons,  par  exemple,  qu'un  train  lanc6  a  la  vitesse  or- 
dinaii'e  mette  deux  minutes  pour  s*arr6ter  compl6tement  a  par- 
tir  du  moment  ou  tons  les  freins  sont  serr^s  a  fond. 

«  Pendant  ces  deux  minutes,  le  train  se  meut  en  vertu  de  la 

^  vitesse  acquise ,  contre-balanc6e  :  1**  par  les  resistances  ordi- 

naires;  2"*  par  la  resistance   nouvelle  qu'opposent  les   roues 

des  4  waggons  a  freins  qui  ne  roul^nt  plus,  mais  glissent  sur  les 

rails. 

«  Si,  deux  secondes  apres  le  serrage  a  fond  des  4  freins,  on  en 
serre  aussi  a  fond  4  auti'es,  on  opposera  aux  mouvements  des 
trains  une  nouvelle  resistance  egale  a  celle  des  4  premiers 
freins. 

«  Gomme  la  vitesse  acquise  a  deja  sensiblement  diminue  d*in- 
tensite,  le  deuxieme  serrage  a  fond  produira  une  secousse  plus 
faible  que  la  premiere. 

«  Si,  deux  secondes  apr6s  le  deuxieme  serrage  a  fond,  on  pro- 
duit  un  troisieme  serrage  a  fond  jsur  4  nouveaux  freins,  on  op- 
posera encore  une  nouvelle  resistance  egale  aux  deux  premiers; 
laqueUe  resistance,  agissant  sur  une  vitesse  acquise  d6Ja  nota- 
blement  amoindrie,  produira  une  secousse  encore  moindre 
.  que  la  seconde,  et  par  consequent  beaucoup  moindre  que  la 
premiere. 

«  Enfin,  si  toutes  les  voitures  ou  waggons  sont  armfe  de 
freins,  qu  on  produise  le  serrage  des  freins  successivement  a 
des  intervalles  de  deux  secondes,  on  atteindra  Tarrfit  d6fi- 
nitif  o  ou  4  fois  plus  rapidement,  sans  produire  des  secousses 
plus  considerables  que  celles  qui  se  font  sentir  par  les  precedes 
acluels. 

«  Enfin,  si  apres  avoir  oper6  ainsi  le  serrage  successif  de  tons  f 
les  freins,  on  retourne  la  vapeur,  on  opposera  encore  au  glisse- 
ment  des  trains  une  resistance  nouvelle  considerable,  dans  un 
cas  beaucoup  plus  favorable  a  la  conservation  du .  mecanisme  de  • 
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la  locomotive,  puisque  la  vitesse  acquise  du  train  se  Irome  o» 
siderableinent  diminu^e. 

«  l/embrayeur  electrique  se  pi'Steavec  fadlite  au  sarragesM^j 
cessif,  ct  c  est  la,  disons*le,  une  solution  d'autant  plus  adminik] 
dc  Turret  a  petite  distance,  que  le  personnel  n'est  pas  auj 
puisque  c  est  le  mecanicien  qui  seul  fait  agir  ces  trois 
de  f reins.  »    , 

M,  Achai'd  n'a  pas  cesse  de  faire  des  experiences  dans  lei 
de  perfectionner  ses  appareils  d*embrayage,  et  il  est  arrivAii 
combinaisons  plus  ing^nieuses  les  unes  que  les  autres.  Coai| 
nous  nous  somnies  tres-longuement  etendu  sur  sa  premiere  ilk| 
nous  passerons  plus  sommairement  sur  celles  qui  suivir^i 
nous  nous  arr^terons  a  la  derniere,  qui  est  aussi  la  plus  paitttj 
Voici,  du  reste,  la  description  succincte  que  faisait  M.  du 
eel,  en  1856,  de  Yembrayeur  helicotdal^  que  M.  Achard  avail i 
stitue,  dans  ses  freins,  au  mecanisme  oscillant  que  nous  ai 
decrit. 

«  Dans  cet  electro-lransmetteur,  le  moteur  est  une  vis  sami 
sur  laquelle  pent  courir  un  ecrou  dont  le  pas  de  vis  eist  remj 
par  une  petite  cheville  portfee  par  Tarmature  d'un  elecUM 
mant.  Get  ^lectro-aimant  est  fixe  sur  Tecrou,  et,  par  consequri 
pent  r^agir  pendant  toute  la  dur^e  du  mouvement  de  celoka 
Pour  que  le  mouvement  qui  met  en  action  I'embrayeur  pool 
reagir  sur  lui  dans  les  deox  sens  opposes,  M.  Achard  a  constnl 
la  vis  sans  tin  de  1  appareil  de  maniere  a  presenter  deux  fihb 
croises,  dont  la  fonclion  a  du  etre  assuree  par  une  dispositki 
particuliere.  Cette  disposition  consiste  dans  une  petite  raiuR 
droite  pratiqu^e  sur  le  cylindre  de  la  vis,  normalement  a  sodiv* 
au  point  de  depart  des  deux  filets.  C*est  a  cette  petite  raiouKi 
qui  occupe  la  moitie  de  la  circonfSrence  de  la  vis^  qu'aboutissOl 
d'un  cdt6  et  de  Tautre  les  deux  filets,  llwi  r6sulte  qu'un  maatt 
ment  accompli  de  gauche  a  droite  ou  de  droite  a  gauche  pal 
engager  la  cheville  de  fecrou  dembrayage  dans  Tun  ou  ranim 
des  deux  pas  de  vis. 

(K  Quand   il  ne  s'agit  que  de  faibles  forces  a  transmettie^ 
r  armature  portant  la  cheville  dembrayage  pourrait  soulew 
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celle-ci  au-desfius  des  filets  de  la  visj  sous  Tinfluence  d'un  ressorl 
antagoniste ;  et  le  couranl  electrique,  6tant  ferin6  a  travers  T^lec- 
tro-aimant,  aurait  pour  ef&t  de  faire  engager  cette  cheviUe  dans 
la  rainiire  qui  donne  naissance^  aux  deux  filets,  effet  qui  serait 
d'ailleurs  effeclu6  en  temps  opportun  par  Tintermediaire  d*un 
rh^otome;  mais,  quand  la  force  a  transmettre  est  plus  puissante, 
ce  moyen  pourrait  ne  pas  6tre  suRisant,  et  M.  Achard  a  pr6f(6rft 
avoir  recours  aux  efFets  d'attraction  au  contact.  Pour  cela  il  a 
adaptfe  a  1  axe  de  la  vis  sans  fin  une  petite  came  qui  a  pour  fonc- 
lion  de  soulever  et  d'abaisser  alternativement,  en  temps  opportun, 
la  cheville  d'embrayage  dans  la  rainure  des  filets.  Quand  I'elec- 

• 

tro-airaant  est  inerte,  Toscillation  de  la  cheville  et  de  Tarmature 
s'effecfue  librement ;  mais  quand  il  devienl  actif,  la  cheville  reste 
engagte  dans  la  rainure,  et,  en  suivant  le  pas  de  vis  qui  cori'es- 
pond  au  mouvement  dont  est  anime  Tarbre  moleur,  elle  entralnc 
Vecrou  Jusqu'a  ce  que  la  course  ait  6te  entierement  accomplie. 
Alors  Tarmature  de  I'^lectro-aimant  se  trouve  ou  forcement  arra- 
chee  par  le  moteur  par  suite  de  la  terminaison  du  pas  de  vis 
qui  remonte,  ou  eloignee  librement  par  la  disjonction  de  deux 
ressorts  en  rapport  avec  le  courant.  » 

La  vis  sans  fin  de  Tembrayeur  est  mise  en  mouvement  de  rota- 
lion  par  un  rochet  sunlequel  reagit  Tun  des  essieux  du  waggon 
par  Tintermfediaire  d*un  excentrique  et  d'un  second  embrayeiu' 
analogue  a  I'embrayeur  oscillant  susmentionn6.  En  fermant  le 
courant  a  travers  cet  embraveur  secondaire,  on  met  done  en 
inarche  la  vis  sans  fin  de  Tembrayeur  effectif,  et  on  Tarrfite  par 
Vinterri^plion  de  ce  m6me  courant. 

La  disposition  du  nouveau  frein  de  M.  Achard,  dont  nous  em- 
pruntons  la  description  au  volume  des  Applications  de  Ydeclriciie^ 
que  vienl  de  publier  M.  du  Moncel,  bien  que  fondee  sur  le  m6me 
principe,  differe  en  ce  que  Tinventeur  a  substitue  aux  em- 
brayeurs  oscillant  et  hfelicoidal  Tembrayeur  a  adherence  ma- 
gnetique,  substitution  qu'il  fit,  enlre  autres  motifs,  dans  le  but 
4*6viter  Finconv6nienl  du  bruit  perp6tuel  produit  par  les  allees 
el  venues  de  la  piece  mobile  de  I'embrayeur  et  les  chocs  qui  en 
^uUaient.  €e  nouveau  svj^t^.mo  d'embraveur,  fond6  sur  la  re- 
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sistance  au  frottement  exereee  au  contact  des  pieces 
tisees,  «  se  compose  essentiellement  de  deux  ou  plusieursS 
tro-aimants  droits,  r^unis  ensemble  sur  un  in^me  plan 
par  leurs  differents  axes  et  fixfe^  soil  d'une  maniere  rigidc^i 
sur  la  piece  appel^e  a  reagir  m^caniquement  d'apris  rinfiii 
electrique.  Ces  electro-aimants  sont  disposes  de  maniere  a 
senter  d'un  ra6me  cdte  des  p61es  de  m£aie  nom,  et  devanti 
poles  glissent  au  contact  deux  tiges  de  fer  reliees  ensemblei 
une  traverse  commune  egalement  en  fer  et  par  una  woomlel 
verse  de  cuivre..  Le  moteur.qui  doit  mettre  en  ai 
est  relie  d'une  manifere  quelconque  a  Tune  de  cas.i 
mais  toujours  de  fagon  a  faire  executer  au 
qui  resulte  de  la  reunion  de  ces  tiges  et  travi 
ment  de  va-et-vient,  comme  nous  Tavons  vu  pour,> 
temes  d'embrayeurs,  ^/l 

«  D'apres  cet  expose,  il  est  facile  de  com] 
Fappareil.  Tant  que  Taction  de  Tembrayeur  ne 
nifester,  le  parall61ogramme  accomplU  smi  m^ 
vient  sans  rencontrer  aucwK  rfeistance ;  mais  aut 
action  doit  commaoeer,  le  courant  passe  a  travers* 
aimants,  etimm^diateroent  ceux-cise  collent  contra  les 
alors  TefTet  mecanique  produit  par  le  mouvement  de 
verses  se  trouve  arr6t6  si  les  electro-aimants  sont  fixes  et 
mouvement  de  recul  des  traverses  resulte  de  Taction  dun 
sort  antagoniste,  ou  bieh  les  electro-aimants  eux-mSmes 
mis  en  mouvement  avec  leur  support  dans  le  cas  contrail 
r^alisent  Teffet  mecanique  demande. 

«  L'un  des  plus  grands  avantages  de  ce  genre  d  embraye 
est  de  pouvoir  obtenir  une  action  mecanique  variable  d's 
tude  a  volonte.  On  congoit,  en  effet,  que  la  prise  des  61ect 
mants  avec  les  armatures  pouvant  se  faire  sur  toute  Tel( 
du  trajet  accompli  par  elles,  il  suifit  de  former  le  couranti 
tiers,  au  quart,  a  la  moitie  de  ce  trajet  pour  obtenir  un 
mecanique  d'une  amplitude  egale  a  ce  tiers,  a  cequart  oua 
moiti6. 

«  Comme  il  Tavait  fait  pour  ses  autres  embrayeurs,  M.  A( 
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voplu  appliquer  le  principe  de  son  nouvel  iippareil  aux  mouvc- 
lenls  circulaires,  et  cela  lui  6lait  dautant  plus  facile qu'il  poii- 
ait  emprunter  cette  nouvelle  disposition  a  celle  des  poulies 
)lles,  commc  on  le  comprend  ais^ment  par  inspection  d'une 
artie  de  la  figure  351.  En  effel,  pour  obtenir  Taction  meca- 
liqiie  qu'il  cherdiait,  illuisuHisait  de  placer  enti'e  deux  disques 
efcr  i*fM(fig.  .151),  mobiles  sur  I'axe  de  rotation  if,  nn  sys- 


^me  ^lectro-magnetique  fixe  sur  cet  axe  lui-in6me,  de  relier  les 
eux  disques  MM  par  des  traverses  dc  fer,  et  de  faire  r^agir  ce 
otU)le  disqne  par  I'interin^diaire  des  cylindres  Mel  HI  sur  les 
lecanismes  appeles  a  recevoir  I'effet  del'embrayeur. 

«  Pour  fixer  le  syst6me6lectro-magnelique,  M.  Achard  adapte 
ur  I'axe  moteur  //  deux  disques  de  cuivre ,  a  travers  lesquels 
assent  les  trois  ou  quatre  cleclro-aimants  droits  LKL  qui  com- 
osent  ce  systeme.  Ces  electro-aimants  ont  leurs  rondelles  as- 
iz  epaisses  pour  pouvoir  6lre  solidemenl  goupillees  sur  les  dis- 
ucs,  et  sont  dispos^es  de  mani^re  k  presenter  d'un  m^me  ci^te 
es  pflles  semblables  en  contact  avec  les  disques  de  fer  MM, 
ui  leur  servent  d'armatures.  Comme  Taclion  polaire  de  ces 
tectro-aimants  se  trou\e  renforcee  de  part  ef  d'autre  par  I'ad- 
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jonctlon  de  masses  de  fer  representtes  par  les  disques  MM,  A 
se  trouve  dans  d'excellentes  conditions  pour  produire  de  la  hu 
et  r^aliser  dune  mani^re  avantageuse  les  effets  m^canicpicsqn'a 
demande  a  ces  sortes  d'appareils.  » 

Voici  maintenant  comment  se  trouve  dispose  le  fmnaveef^ 
lectro-transmelteur  qui  vient  d'6tre  decrit : 

et  L'axe  //  (fig.  351)  est  un  arbre  horizontal  qui  joue  dans  i 
noaveau  syst^me  le  rdle  de  la  vi&  dans  le  systeme  heliooitt 
ii  porte,  comme  on  le  voit,  Tembrayeur  magn^tique  a  numveori 
circulaire  compost  de  ses  deux  disques  de  fer  doux  MM,  wA 
sur  des  axes  creux,  et  de  son  syst^me  d'electro-aimantsdrntsiii 
dispose  en  regard  de  ces  disques  sur  une  cage  circulaire de<ai 
fix6e  sur  r  arbre /i. 

«  L  embrayeur  auxiliaire,  destin6  a  r6agir  sur  le  mecaniai 
roue  a  rochet  qui  doit  communiquer  le  mouvemenl  a  tarircl 
sous  rinfluence  de  Tessieu  du  waggon,  est  adapte  mEtU 
compose  essenliellemeiit  d*un  systeme  electro-magnitique* 
pose  de  deux  ou  qualre  61ectro-aimants  droits  dont  les  pdlesft 
vent  glisser  entre  deux  tringles  de  fer  doux  EE.  Ces  tringlessA 
reliees  a  la  bielle  B,  sur  laquelle  r6agit  Texcentrique  de  I'm 
(lu  waggon  *  par  deux  barres  de  cuivre  GG  qui  portent  le  dif* 
d'impulsion  D  destinfe  a  reagir  sur  le  rochet  moteur  C,  ettoiilB 
systfeme  fonctionne  en  dehors  de  Taction  de  rexcentrique  s« 
rinfluence  d'un  fort  ressort  de  rappel  reli^  a  la  bielle  B. 

«  Le  jeu  de  cet  appareil  est  facile  a  oomprendre  :  a  I'etali* 
mal,  le  courant  circule  dans  les  61eclix)-aimant8  FF  et  mi* 
tient  les  tringles  EE  au  point  extreme  de  leur  course,  4^ 
qu'elles  ne  sont  plus  sollicit^es  au  mouvement  que  par  leresml 
de  rappel.  Des  lors  I'arbre  Jf  ne  bouge  pas ;  mais,  aussiWtqii* 
inlerrompt  le  courant  dans  I'embrayeur,  ce  ressort  de  rapp 
repousse  le  systfeme  oscillant,  et  quand  I'excentrique-se  fi^ 
sente  il  provoque  Faction  du  cliquet  D,  qui  met  en  njomeflff 
le  rochet  C,  et  par  suite  i'arbre  11.  Toutefois  aucune  m 
n'est  encore  produite  sur  le  serre-frein,  car  les  disques  (te" 

*  «  Dans  la  figure,  la  piece  sur  Inquelle  r^agit  cet  excenlrique  ne  seToil<|*r 
le  bout,  lar  elle  est  verlicale  el  articulee  a  la  bielle  B.  » 


ij 
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doux  MMy  sur  Taxe  desquels  s^nt  enroul6es  ies  cordes  ou  les 
chaines  agissant  sur  ce  serre-frein,  ne  sontpas  encore  mis  en 
mouvement,  et  ce  n'est  que  quand  le  courant  circule  danis  les 
flectro-aiftiants  LL  que  ces  disques  se  troment  pour  ainsi  dire 
engrenfes  et  partagent  le  mouvement  de  I'arbre IL  Alors  les  chaines 
ou  les  cordes  RR  r^agissent  par  TintermMiaire  de  poulies  sur 
le  levier  du  serre-frein  et  produisent  un  serrage  qui  peut  6tre 
gradue,  maintenu  ou  supprime  spontanfemenl  comme  precfedem- 
ment,  et  de  plus  un  desserrage  gradue ;  car,  en  r6tablissant  le 
courant  a  travers  Tembrayeur  auxiliaire,  on  peut  suspendre  a 
volontfe  le  mouvement  de  Varbre  /],  et,  en  Tinterrompant  a  travers 
I'embrayeur  6ffectif,  on  met  les  disques  MM  a  I'^tat  de  poulies 
foUes  sur  Tarbre  //. 

«  Nous  ferons  toutefois  observer  que  Taction  de  I'embrayeur 
auxiliaire  ne  pouvant  6tre  complete  qu'autant  que  les.tringles  EE 
sent  arrivees  a  la  limite  extreme  de  leur  coul'se,  ilest  important 
que  Taction  electrique  ne  surprenne  pas  celles-ci  dans  une  posi- 
tion autre  que  cette  position  extrfime.  Pour  obtenir  ce  risultat, 
il  sufTit  d'un  rheotome  adapte  a  Taxe  //,  et  ce  rhfeotome  peut  con- 
sister  dans  un  manchon  de  mati^re  isolante,  ne  presentant  de 
parties  conductrices  devant  un  frotteur  place  ad  hoc  que  quand  les 
tringles  EE  se  trouvent  dans  la  position  voulue. 

«  Ce  systfeme,  outre  qu'il  6vite  le  bruit  produit  par  les  autres 
embrayeurs,  presente  encore  Tavantage  d'etre  utilise  pour  le  ser- 
fage h  la  main,  en  embrayant  la  force  d6velopp6e  par  la  rotation 
des  roues.  11  suffit  pour  cela  d'un  levier  a  main  qui  reagisse  sur 
la  bielle  B,  aux  lieu  et  place  de  Texcentrique,  et  de  substituer  a 
Taction  de  TiBmbrayeur  celle  d  une  boite  d'engrenage  plac6e  sur 
Taxe  U  et  s'emboitant  a  volonte  avec  les  manchons  MM. 

«  Pour  eviler  la  rupture  des  chaines,  qui  pourrait  avoir  lieu  si, 
par  Insure  trop  grande  des  sabots  des  freins,  ces  chaines  se  trou- 
vaient  tout  a  fait  enroulees  sans  que  ces  sabots  aient  rencontr^ 
les  roues,  M.  Achard  adapte  au  systeme  un  levier  a  main  dispose 
de  maniere  a  mainlenir  la  bielle  B  6cart6e  de  Texcentrique  ;  de 
cetle  maniere  le  jeu  de  Tembrayeur  se  trouve  tout  a  fait  siis- 
pendu.  » 

II.  .         *  ^6 


402 


I/fiLECTRlCITfi  ET  LES  CHEMllNS  DE  FER. 


Malgr^  tons  ces  perfectionnejnents,  qui  ont  fait  des  bm\ 
M.  Achard  des  appareils  aussi  exacts  dans  la  pratique  que 
lionnels  en  thiorie,  lescompagnies  des  chemins  de  fersemMl 
encore  hosliles.  II  est  vrai  qu'onne  con?oil  viritablemeBt  fi 
lite  de  ces  freins  que  comme  complement  d'un  bonsystel 
signauxelectriques,  et  M.  Achard  en  avait  en  effet  proposeuoi 
He  trouva  £tre  le  m^me  que  le*  ndtre  et  auquel  il  renonfa  qoaii| 
vit  qu'il  avait  ^t^  devanc6  sur  ce  point,  comme  nous-tn^mei 
avons  abandonn^  nos  freins  automatiques  d^s  rappariiion  ii 
syst&me  qui  nous  semblait  preferable. 

■ 
SYVTEME  DE  M.  mCHkH. 

lFevrierl856.) 

Parmi  les  divers  sysiemes  post6rieurement  presfenles  poure\ 
les  accidents  sur  les  chemins  de  fer  au  inbyen  de  releclricite. 
trouve  celui  de  M.  Scias,  qui  avoue  s'6tre  seulement  proposal 
modifier  celui  qui  porte  notre  nom,  et  que  pins  tard  M.  m 
pr^senla  avec  le  sien.  La  modification  de  M.  Scias  est  insignifiai 
et  nous  nous  bornerons  a  la  mentionner.  EUc  consiste  tout 
plement  a  se  servir  d'uri  commutateur  de  son  invention, 
nous  n'avons  pu  apprecier  les  avantages,  et  auquel  nous  n  I 
tons  pas  a  pr6ferer  celui  de  M.  Ruhmkorff  modifie,  que 
avons  propose  et  d6crit  dans  le  douzifeme  chapitre,  ou  Men 
de  M.  Breguet  modifife  par  M.  Guillot  pour  etre  rendu  applk 
a  notre  systfeme. 

M.  Scias  a  pris  aussi  un  brevet  en  Belgique  le  25  fevrier  11 
peu  de  temps  aprfes  celui  de  France. 


mVSTEMB  DE  H.  PEUDEFED. 

(JuiUet  1856J 


Le  journal  la  Science  pour  tons  a  insert  dans  son  numeroi 
3  juillet  1856  la  note  que  nous  transcrivons,  et  qui  lui  avait i 
envoy6e  par  Tauteur  lui-ni6me,  au  sujet  d*un  systime  tel 
phique  pour  eviter  les  accidents  sur  les  chemins  de  fer. 

Voici  en  quoi  consistent  les  moyerxs  proposes  par  M.  Peu< 
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«  Sur  toute  la  ligne,  entre  les  deux  rails,  nous  etablissons  deux 
fils  conducteurs  parallfeles  et  tres-peu  distants.  Ces  conducteurs 
sont  soutenus  par  des  supports  en  porcelaine ;  ils  sont  interrom- 
pus  lous  les  4  kilometres,  et  tous  les  4  kilometres  communiquent 
avec  le  sol. 

«  Une  solution  de  continuity  de  Tun  se  trouve  au  milieu  de  la 
distance  de  deux  solutions  de  continuite  consfecutives  de  I'autre. 

«  Toutes  les  locomotives  de  la  ligne  poss^dent  une  pile  en  acti- 
vity, et  un  frotteur  glissant  constamment  siir  les  conducteurs  eta- 
blit  une  communication  entre  eux  et  la  pile.  —  I>un  des  elec- 
trodes de  cette  pile  est  en  contact  avec  le  frotteujp;  I'autre 
communique  afvec  le  sol.  Les  fils  conducteurs  6taiit  aussi  en 
communication  avec  le  sol  tous  les  4  kilometres ,  un  courant 
passera  dans  une  longueur  de  4  kilometres. 

«  Une  sonnerie  persistante  est  plac6e  sur  chaque  locomotive. 

«  Cette  sonnerie  ne  pent  etre  mise  en  mouvement  que  sous 
•  Faction  d'un courant d'une  intensitfeegale a 2,  ou  tout  aii  morns 
superieure  a  4.  Un  deuxieme  frotteur  la  met  en  communica- 
tion avec  les  conducteurs  de  la  voie,  et  un  fil  m6tallique,  en  con- 
tact avec  elle  et  avec  le  sol,  ferme  le  courant  derive. 

«  D'aprfes  la  disposition  mfeme  des  conducteurs,  il  est  evident 
que  deux  trains  parcourant  la  m6me  voie  ne  pourront  s'appro- 
cher,  a  une  distance  au  moins  egale  a  2  kilometres,. sans  qu'il  se 
produise  un  courant  d'une  intensitfe  egale  a  2,  ou  seulement,  a 
cause  de  lois  connues  superieures,  a  1 ,  sans  que,  par  consequent, 
la  sonnerie  persistante  de  chaque  locomotive  ne  soit  mise  en 
mouvement. 

«  Les  mecaniciens  seront  pr^venus  et  les  trains  pourront  epui- 
ser  leur  vitesse  acquise  sans  qu'il  y  ait  renccmtre. 

«  Faisons  remarquer  de  suite  qu'on  pourrait  arriver  au  meme 
resultat  d'une  mani^re  un  peu  differente  et  peut-etre  preferable 
<lans  I'application. 

«  Supprimant  le  deuxieme  frotteur  et  donnant  une  direction 
convenable  au  courant  derive,  qui  des  lors  remonterait  dans  la 
locomotive  par  le  premier  frotteur,  on  parviendrait  facilement  a 
neutraliser  son  action  constante  sur  la  detente  de  la  sonnerie  ; 
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tout  autre  courant,  issu  d  une  locomotive  qui  surviendrail,if 
rait  done  absolument  comme  s'il  fut  le  seul  a  parcourir  les  on- 
ducteurs  de  la  voie.  » 

Voici  maintenanl  les  systfemes  que  nous  n'avons  pu  pk 
dans  aucun  des  groupes  ci-dessus  et  qui  ne  m^ritaientpasli 
augmenter  le  nombre,  par  les  raisons  que  nous  avons 
au  commencement  du  treizifime  chapitre. 

M.  James-Godfrey  Wilson  demanda  un  brevet  en  Angletan 
le  24  dfecembre  1852 ;  sans  donner  aucune  explication  surk 
moyens  de  meltre  a  execution  les  modifications  qu'il  se  propoai 
d'introduire  dans  les  voitures  destinees  aux  routes  orfaits, 
dans  chiles  destinfees  aux  cheminsde  fer  et  dans  les  locomofe 
il  ^nbn^ait,  entre  autres,  les  deux  suivantes  : 

1"  Construire  les  freins  de  manifere  qu'au  lieu  de  sappliqcff" 
cercle  ou  jante  de  la  roue,  ils  agissent  sur  rexergue,soiliiilfr 
rieurement,  soit  exterieurement. 

2°  Faire  en  sorte  que  la  surface  du  frein  qui  s' applique 
les  roues  soit  en  fer  doux,  de  maniere  a  pouvoir  le  convfirtirfl 
un  aimant  puissant  par  les  moyens  ordinaires,  en  m^v^^^ 
qu'on  determine  le  contact  avec  la  jante  ou  I'exergue  delaw* 
laquelle,  dit-il,  restera  immobile  par  Taction  raagnetique. 

Le  docteur  Watson  a  fait,  en  novembre  1852,devantunei« 
nion  de  savants  et  d'employes  de  chemins  de  fer,  des  expenesj 
ou  il  se  servait  de  la  lumiere  electrique  dans  des  semapboKS 
son  invention,  qui  semblent  plus  efficaces  que  ceux  quelont" 
ploie  actuellement. 

La  nuit  de  I'experience  fetait  sombre  et  agitee,  et  con^ 
parfaitement  pour  une  pareille  epreuve.  L'appareil,  egai^'"" 
utile  pour  la  nuit  et  pour  les  jours  de  grand  brouillard,  ^^^ 
simple  :  il  consiste  en  une  boite  circulaire  placee  de  champ 
un  poteau,  et  dont  le  fond  et  le  couvercle  sont  percesd'^"^ 
nombre  de  trous,  formant  un  cercle  coupe  par  un  diainilr^ 
tical ;  des  ecrans,  mus  par  un  systeme  de  cordes  et  de  '^ 
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permettent  de  fermer  a  volontfe  ces  trous.  On  place  une  des 
lampes  electriques  du  docteur  Watson  dans  la  boite,  dont  Tinle- 
rieur  est  rev6tu  d'une  feuille  m6tallique  brillante  ou  d*un  miroir 
de  verre  argente.  Les  trous  sont  pratiques  a  un6  distance  de 
5  centimetres  les  uns  des  autres ,  et ,  au  moyen  des  ecrans, 
peuvent  representer  un  anneau,  un  demi-anneau,  une  ligne  droite 
ou  d' autres  figures,  dont  la  combinaison  et  la  repfelition  four- 
nissent  un  repertoire  de  signaux  vari6  et  assez  complet.  Ces  si- 
gnaux,  en  temps  de  brouillard,  peuvent  s'apercevoir  distincte- 
ment  a  2,400  metres,  et  a  une  distance  triple  quand  le  temps  est 
beau ;  on  voit  done  combien  il  serait  avantageux  de  substiluer  la 
forme  de  Tobjet  luipineux  a  la  couleur  de  la  lumifere,  que  sou- 
vent,  a  une  distance  de  600  metres,  on  ne  pent  plus  apprecier 
d'une  maniere  certaine. 

L'appareil  peut  6tre  dispose  de  fa^on  a  desservir  a  la  (bis  plu- 
sieurs  chemins  de  fer  dans  les  croisements,  et  M.  le  docteur  Wat- 
son a  calcule  que  la  depense  de  son  eclairage  ne  depasserait  pas 
celle  des  lampes  dont  on  se  sert  actuellement. 

DisQUEs  LUHiNEUx  DE  M.  Bregdet.  —  Voici  ce  qu'en  dit  M.  du 
Moncel  dans  le  troisifeme  volume,  de  ses  AfplxcaXioMs  ^  public 
en  1857  :  «  Quand  les  chemins  de  fer  prfeentent  dans  les  abords 
des  stations  des  courbes  de  petit  rayon  se  developpant  en  contre- 
bas  des  terres,  il  devient  impossible  aux  trains,  la  nuit,  d'aper- 
cevoir  d'assez  loin  les  disques-signaux  que  Ton  manoeuvre  des 
stations  pour  executer  a  temps  les  ordres  transmis.  M.  Breguet  a 
done  cherche  a  remplaeer  ces  disques-signaux  par  de  petits 
appareils  electriques  lumineux,  rep6tes  en  plusieurs  points  de 
la  courbeet  susceptibles  d'etre  manoeuvres  a  une  distance  beau- 
coup  plus  grande  que  les  appareils  ordinaires. 

«  La  cage  de  Finstrument  est  une  boite  de  ch6ne  hermetique- 
nient  ferm6e  et  ne  presentant  exterieurement  qu'une  ouverture 
d  un  decimetre  environ  de  diametre.  A  I'interieur  de  cette  boite 
est  placee  une  pelite  lampe  a  r6flecteur,  dont  la  lumiere  se 
trouve  projetee,  aii  moment  ou  la  voie  est  fermee,  par  I'ouver- 
ture  circulaire  de  la  boite ;  quand  le  mecanisme  electro-magne- 
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tique  nest  pas  mis  en  action,  cette  lumi^re  est  voilee pari 
ecran  qui  est  plac6  a  cet  effet  devant  cette  ouverlure.  Cel  ecm 
est  porte  par  un  levier  qui  fait  bascule  autour  d'un  axe  hoTUii> 
tal  portant  un  petit  pignon.  Ce  pignon  engreneavecunarcii 
cercle  dente  tr^s-finement  et  porte  par  un  second  levier-basoik 
auquel  est  adapt6e  une  armature  aimanlee,  laquelle  peul  osgIIIb 
entre  deux  61ectro-aimants,  De  cette  manifere  la  petite  coursei 
cette  armature  se  trouve  amplifiee  suffisamment  pour  deplaw 
I'ecran  de  la  quantite  necessaire  pour  d6couvrir  Touverture  dr- 
culaire. 

«  Le  manipulajteur  de.cet  appareil  est  un  simple  commutataii 
a  renversement  des  pOJes.  Quand  on  veut  indiquer  que  la\«j 
est  libre,  on  envoie  le  pourant  de  roanifere  k  faire  indiner  lecn 
sur  Touverture  circulaire  de  la  boite;  quand,  au  contrairei 
voie  n'est  pas  libre*  on  dirige  le  courant  en  sens  inverse,  et  edit 
ouverture  est  d6bouch6e.  » 

AVERTISSEUR    ^LECTRIQUE    DE    LA   MANOEUVRE    DES    OISQDES  SIGNAUI H 

MM.  Jules  Dufau,  Allard  et  Hardy.  —  A  la  demande  de  iMM. Ma 
et  Allard,  le  premier  attache  au  chemin  de  fer  d'Orleans,  m 
jeune  constructeur,  M.  Hardy,  eleve  de  M.  Froment,  vientdere- 
medier,  par  Telectricite,  aux  inconvenients  que  presente  la  dm- 
nceuvre  des  disques-signaux  dont  nous  avons  parle  dansleneih 
vicme  chapitre  *. 

Pour  ccla,  «  il  a  etabli  entre  la  station  et  les  disques  unereB* 
lion  electrique  telle,  que  le  mouvement  de  ceux-ci  pour  atteinfc 
les  positions  voulues  en  rapport  avec  les  signaux  de  la  voielte 
et  de  la  voie  fermee  eut  pour  effet  secondaire  rapparition  ik 
ces  mfimes  signaux  a  la  station,  sur  un  appareil  electiique  elali 
en  consequence.  De  plus,  un  systeme  electro-lliermomelriiiK 
Irte-ingenieux  se  trouve  ajout6  au  mecanisme  precedent,  «J 
avertit  quand  la  lumiere  de  la  lanterne  des  disques  est  alluffl* 
ou  eteinte.  Au  moyen  de  ce  systfeme,  Temploye  qui  est  chai? 
de  la  manoeuvre  des  disques  est  done  toujours  pr^venu  si  lea* 

*  La  description  suivante  est  eitraite  de  ceUes  qne  donnent  M.  duMoncel,  (!«** 
Applications  de  tdlectfidtS,  et  M«  Moigno  dans  le  Gosma8> 
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glial  qu'il  a  eni^ye  est  dans  les  conditions  voulues  pour  qu'il 
s(Ml  constate  par  les  convois. 

«  La  disposition  de  ce  systime  ^st  excessivement  simple  : 
qu'on  imagine;  places  des  deux  cOtfes  du  mSt  qui  supporte  chaque 
disque,  deux  ressorts  m^talliques  mis  chacun  en  I'apport  telegra- 
phique  avec.un  61ectro-aimant  special  place  a  la  station.  Ad- 
mettons  que  ce  m^t  porte  une  goupille  mfetallique  isol6e,  plac^» 
a  la  hauteur  des  ressorts  et  mise  elle-m6me  en  rapport  avec  le 
fil  de  la  station,  soit  par  un  .fil,  soil  par  le  sol ;  on  comprendra 
facilement  quele  mat,  etant  tourn6  dans.un  sens  ou.dans  Tautre, 
pourra  fernaer  le  courant  a  travers  Tun  des  deux  6lectro*aimants 
de  Vappareil  de  la  stafion;  chacun  de  ces /61ectro-aiinants  pourra 
amener  devant  un  guichet  une  plaque  de  papier  gur  laquelle  se- 
y  ront  ecrits  ces  mots  :  Voie  libre^  vote  fermee^  et  Vapparition  de 
Tune  ou  de  I'autre  de  ces  plaques  indiquera  a  Temploye  que  le 
disque  a  bien  accompli  le  mouvement  nfea^^saire  pour  exprimer 
le  signal  envoy6. 

«  Comme  les  disques-signaux  doivent  toujours  representer  un 
signal^  Fuji  ou  Tautredes  deux  eleptro-aimants  dontnous  avons 
parle  aura  toujours*  i^on  armature  attir6e,  et  oelle-ci  ne  pourra 
etre  repoussee  que  dans  lecas  ou  le  circuit  serai t  interrompu,  ou 
dans  le  cas<  dvune  manoeuvre  incomplete  du  disque-signal.  Mais, 
par  une  addition  bien  simple  faite  au  syst^me  dont  nous  venons 
de  parler,  une  sonnerie  ave^tit  alors  I'employi  de  la  isolution  de 
continuity  du  circuit  qui  est  surv^we.  Pour  ohte^^'  ce  r^sultat, 
il  sufiit  de  faire  passer  le  couriant  qui  doit  an^mer  la  sonnerie 
par  les  armatures  des  ^lectro-aimqiats  jndicateurs  et  jleurs  buttoirs 
d'arrfit ;  il  arrive  alors  que  c  est  seplem^nt  dans  les  cas  ou  les  ar- 
matures se  trouvent  repoussees  simultan^ment  que  la  sonnerie 
fooctionne.  Qe  dernier  syigt^e,  qui  n'est  qu  acces^^ire  dans  la 
manoeuvre  des  disques-signaux  epx-mfimes  pendant  le  jour,  de* 
vient  d'une  grande  importanoe  pour  le  signalement  de  Textinc- 
tion  des  lamp^s  dont  les  disques-signaux  sont  pourvus  pendant 
lanuit,  car  c'est  par  lui  que  le  dispositif  adapte  a  ces  lampes 
pour  r6aliser  cet  effet  exerce  scm  action  indicatrice.  »(Du  Moncel. ) 
4  I^a  nuit,  lorsqu'on  a  hisse  la  lanterne  au  sommet  du  mat^  le 
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circuit  se  trouve  rompu,  mais  il  se  complete  par  un  thermomfelre 
metallique  install^  au-dessus  de  la  chemin6e  de  la  lampe.  Si  la 
lampe  est  alluiiifee,  le  thermomfetre  metallique  se  courbe  et  \ient 
toucher  une  vis  de  contact  qui  ferme  le  circuit.  Les  indications 
du  r^cepteur  de  la  station  sont  alors  les  rafemes  que  de  jour.  Mais, 
si  la  lanterne  vient  h  s'^teindre,  le  thermometre,  refroidi,  se 
redresse  et  quitte  la  vis  de  contact :  le  circuit  est  rompu,  le  re- 
cepteur  ne  donne  plus  ses  indications,  la  sonnerie  d'alarrae  re- 
tentit.  Pour  que  les  accidents  fussent  impossibles,  il  fallait  que 
le  thermomfetre  rompit  le  circuit  quelques  secondes  au  plus  aprfe 
Textinction   de  la  lanterne;  et  parce  que  la  flamme  de  la 
lampe  varie  considferablement  de  temperature  du  soir  au  matin, 
que  Tatmosphftre  ambiante  est  tantdt  froide,  tantdt  chaude,  il 
fallait,  pour  assurer  un  service  rfegulier,  que  le  thermomfetre  res- 
iM  a  une  temperature  sensiblement  constante;  or  void  par  quel 
artifice  M.  Hardy  obtient  ces  conditions  essentielles.  Le  thermo- 
m6tre  est  fixe  a  une  tige  d*acier  qui  pivote  autour  d'un  point  ou 
centre ;  lorsque  la  lampe  est  allum6e,  il  se  courbe ;  son  extrfemile, 
terminee  par  un  ressort,  vient  toucher  une  vis  dont  la  position 
est  determinee  par  le  minimum  de  chaleur  de  la  flamme  de  la 
lampe  :  le  circuit  alors  est  ferme,  et  le  coiirant  arrive  au  recep- 
teur  de  la  station.  Si  le  thermometre  continue  a  chauflfer,  il  se 
courbe  davantage,  le  ressort  qui  le  termine  c6de,  il  vient  toucher 
une  seconde  vis  :  le  courant  se  dedouble,  une  partie  passe  dans 
un  61ectro-aimant  local  qui  devient  actif ;  I'armature  de  cet  elec- 
tro-aiihant,  qui  fait  partie  du  thermomfetre,  est  attir6e  et  entraine 
le  thermometre  en  faisant  toumer  la  tige  d'acier  qui  le  porte  au- 
tour de  son  centre  de  rotation.  Ainsi  amene  en  dehors  de  Taction 
de  la  flamme,  le  thermomitre  se  refroiditet  se  redresse,  il 
cesse  de  toucher  la  seconde  vis,  Tfelectro-aimant  local  redevient 
inactif,  Tarmature  revient  a  sa  position  premiere,  ramenant  le 
thermometre  au-dessus  de  la  flamme  :  Taction  premiere  recom- 
mence. Le  thermometre  execute  ainsi  une  serie  d'oscillations 
plus  ou  moins  rapides,  suivant  Tintensite  de  la  flamme ;  et  si,  en 
revenant  de  Tune  de  ses  excursions,  il  ne  trouve  plus  la  lampe 
allumee,  il  signale  son  extinction,  ainsi  qu'on  Ta  dit,  sans  qu'on 
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ait  a  craindre  qu'il  s^ecoule  plus  de  quinze  a  vingt  secondes  entre 
Finstant  oil  la  lainpe  a  eesse  d'etre  allumfee  et  Tinstant  ou  la  son- 
netle  d'alarme  retentit.  »  (Moigno.) 

M.  Vergand  s'est  propose  de  prevenir  les  rencontres  de  trains 
qui  pourraient  avoir  lieu  aux  divers  poiqts  d'intersection  des 
lignes  ferries.  Nous  savons  seulement,  d'apres  le  rapport  official 
de  la  commission  d'enqu^te,  que  son  moyen  consisterait  a  etablir 
dans  le  voisinage  de  ces  points  d'intersection  une  communication 
electrique  entre  les  trains  susceptibles  de  se  rencontrer,  et  al 
donner  a  chacun  d'eux  Tavertissement  de  la  presence  de  Tautre 
train  quelques  kilometres  a  I'aVance,  a  I'aide  d'appareils  de  tfe- 
Ifegraphie  electrique  places  dans,  un  waggon  special  de  chaquc 
train,  en  relation  au  moyen  d'u^n  appendice  m^tallique  avec  un 
fil  conducteur  dispose  lateralement  a  la  voie.  L'auteur  nepresente 
d*ailleurs  aucune  6tude  de  detail. 

Le  d6sir  seul  de  rendre  aussi  complete  que  possible  cette  re- 
capitulation nous  fait  mentionner  ici  sans  essayer  de  la  d6crire 
rinvention  de  M.  Beaudemoultn,  ingenieur  en  chef  des  ponts  el 
chaussees  en  retraite,  Tune  des  plus  singulieres  qui  aient  et6  pre- 
sentees a  la  sous-commission  d'enqufete;  Telectricitfe  n'y  jouant 
veritablement  aucun  r61e,  bien  que  M.  Beaudemoulin  pr6tende 
regler  ses  indications  par  des  communications  dectriques  et  regu- 
Iteres,  nous  renvoyons  le  lecteur  au  Rapport  officiel  de  la  com- 
mission d'enquMe  sur  les  moyens  d'assurer  la  r6gularit6  et  la 
surete  de  I'exploitation  sur  les  chemins  de  fer. 

M.  Van  Wormhoudt  a  propose,  pour  eviter  les  accidents  sur 
les  chemins  de  fer,  un  systeme  brevete  en  Belgique  le  3  juil- 
let  1855.  L'invenleur  veut,  par  des  moyens  purement  meca- 
uiques,  prevenir  Ic^  d6raillements  occasionnes  par  la  presence 
d'un  corps  quelconque  sur  la  voie ;  mais  il^se  sert  de  r^lectricite 
pour  eviter  la  rencontre  des  trains.  Nous  n'avons  pas  eu  occasion 
d'examiner  ce  systfeme,  dont  nous  ne  savons  rien.  sinon  que 
ehaque  train  porte  son  appareil  telegraphique. 
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Nous  ne  pretendons  pas  que  les  syst&mes  decrits  dans  b 
onzienie,  douzieme,  treizieme  et  (Juatorzieme  chapitres  foroaot 
la  totality  de  ceux  qui  ont  etfe  proposes  pour  eviter  les  acddenls 
sur  les  chemins  de  fer  au  moyen  de  relectricite ;  il  est  fortpos- 
sible  qu*en  Allemagne  et  aux  Elats-Unis  d'Amerique  on  en  i 
presente  quelques-uns  qui  ne  soient  pas  parvenus  jusqu  a  no»; 
niais  nous  pouvons  assurer  que  nous  avons  tenu  compte  deloft 
ceux  pour  lesquels  ont  ete  pris  des  brevets  d'inventionenAiijt 
lerre,  en  France,  en  Belgique  et  en  Espagne  jusqu'au  vmA 
ou  nous  avons  livre  ce  travail  a  Timpression.  Si  nous  y  avousoui 
la  description  de  quelques-uns  d'entre  eux,  en  tres-petit  nombrt 
du  reste,  c'est  parce  que  nous  les  avons  trouves  entieremai 
semblables  a  d'autres  antferieurs,  plus  complets,  et  figurant  dqi 
dans  notre  recensement.  L'interet  qu  a  excite  ce  genre  d!inv» 
tions  etl'habitude  deja  ancienne  de  faire  connaiti^e  en  France  el 
en  Angleterre  tons  les  travaux  importants  des  aulres  pays,  w& 
font  espferer  qu'aucun  systeme  remarquable,  du  moins  panai 
ceux  connus  en  Europe,  n'aura  ete  omis  dans  notre  livre.  ifc 
verra  dans  le  prochain  chapilre  que  si  Ton  peul  nous  reproclijr 
quelque  chose  dans  la  maniere  dont  nous  avons  traite  cette  na- 
liere,  c'est  plutot  la  prolixite  :  en  effet,  nous  avons  pris  en  consi- 
deration beaucoup  de  systemes  qui  ne  le  meritaient  pas;  niais 
nous  pr6ferions  encourir  ce  reproche  que  de  nous  voir  accuser 
d'etre  trop  passionne  ou  ti'op  exclusif. 
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CflAPITRE  XV 

EXAKEH  DE8  IKVER8  STSTtHES 
PROPOSE  POUR  £VITER  LE8  ACCIDENTS  SUR  IXS  CHEBONS  DE  PER 

AU  MOYSM  DE  L'£lECTRICIT£. 


Nous  arrivons  erifin  a  la  partie  la  plus  p6nible  de  la  laclie  que 
nous  nous  somraes  impos6e,  et,  nous  I'avouons,  c  est  avec  une 
crainte  d'autanl  plus  naturelle,  que  nous  avons  a  nous  prononcer 
sur  une  raatiere  tres-importante^  el  oil  les  opinions  sont  en 
grand  desaccord.  De  plus,  nous  sommes  in6vitablement  expose  a 
inecontenter  la  majorite  des  inventeurs,  car  la  verile  est  une,  les 
inventions  sont  innombrables,  et  deux  choses  destinees  au  merae 
objet  et  qui  different  essentiellement  enlre  elles  ne  peuvent  etre 
egaleinent  bonnes.  Qu'on  refltehisse,  en  outre,  que  nous  sommes 
en  mfime  temps  jugeet  partie  dans  la  question,  comme  invenleur 
dun  systeme  qui  nest  pas  parfait  peut-6tre,  mais  qui,  a  notre 
avis,  est  moins  incomplet  que  la  plupart  de  ceux  qui  ont  ele  de- 
crits,  et  on  comprendra  facilement  la  repugnance  avec  laquelle 
nous  abordons  ce  chapitre,  que  nous  aurions  certainement  sup- 
prim6,  sans  la  conscience  que  nous  avons  de  noire  impartialite. 

Pour  en  convaincre  le  lecteur  et  le  mftttre  a  memo  de  juger 
par  lui-m6me  la  question  et  la  maniere  dont  nous  Tenvisageons, 
nous  nous  sommes  efforcfe  depuis  le  commencement  de  cet  ou- 
vrage  de  Tinitier  a  la  connaissance  de  la  malifere. 

II  a  pu  voir  dans  les  premiers  chapitres  la  science  electrique  a 
Tetat  abstrait,  il  a  pu  la  suivre  dans  ses  developpements,  soil 
par  I'exposfe  que  nous  avons  donn6  des  principales  decouvertes, 
soit  par  le  compte  rendu  que  nous  avons  fait  des  principaux  phe- 
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nomfenes  et  des  theories  fondamentales.  Nous  avons  msk^ 
quoique  brievement,  inumer^  les  ditT6rentcs  sipplicationsqu'eile 
a  revues  el  qu'elle  peut  recevoir,  presentant  en  premiere  lipe, 
comme  il  etait  nalurel,  la  tel^graphie  eleclrique,  meredeloiib 
les  applications  mecaniques  de  rsiectricite. 

En  donnant  uiie  courte  description  des  chemins  de  fer  ell 
leurs  accidents  en  genj^ral,  nous  avons  voulu,  toujours  damli 
mftine  but,  que  le  lecteur,  d6ja  initi6  aux  principes  dela  sdan 
put  se  faire  unc  idee  des  besoins  du  systfeme  de  locomotion ip 
nous  occupe  el  des  moyens  dont  il  dispose  pour  les  satisfaire^d 
flit  ainsi  apte  a  juger  du  m6rite  et  de  Tutilite  de  chacuncfc 
inventions  proposees  pour  perfectionner  cette  grande  cowjotli  I 
de  riiomme.  Mais,  comme  nous  Tavonsvu,  la  description,  dmb i 
succincte,  de ces inventions,  remplit un grand  nombre de papi 
les  syst6mes  sont  nombreux  et  Tobjet  que  se  proposenl  leuR» 
teurs  est  tr^s-varie ;  il  fallait  done  necessairement  presentffB 
resume  des  fails,  les  classer  et  les  comparer  enlre  eux. 

En  examinant  attentivement  les  systemes  eleclriques  propoM 
el  employes  pour  faciliter  le  service  et  augmenter  la  securilear 
les  chemins  de  fer,  nous  voyons  qu'on  peut  les  diviser  enpt 
sieurs  groupes,  selon  le  but  poursuivi  par  les  inventem^.  \*j 
la  classification  qui  nous  semble  la  plus  logique  : 

l**  Systfemes  eleclriques  destines  a  signaler,  d'une  station  a  «* 
autre,  la  sortie  el  Tarrivee  des  trains,  et  ou  la  transmisswrn 
lieu  par  la  main  de  Thomme  comme  dans  les  telegraphes  oH^ 
naires. 

T  Systemes  Eleclriques  destines  a  pr6venir  les  effels  df  k 
separation  d'une  partie  du  train,  ou  a  6tablir  des  comrauDi^ 
tions  enlre  le  m6canicien  et  les  employes  gui  se  tiennenl  dans* 
dernifere  voiture. 

3"  Systemes  de  signaux  Eleclriques  non  automatiques  Iranstf 
aux  stations  par  un  garde-ligne,  ou  lout  autre  employe,  el «" 
versd. 

^  SystEmes  de  signaux  Electro-automatiques  transmisJ^ 
stations  au  moyen  d'appareils  fixes  sur  la  voie  mis  en  action  I* 
les  trains  eux-mftmes  a  leur  passage. 
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5**  Systemes  de  signaux  eleclro-automatiques  que  les  trains 
font  produire  aiix  disques  et  autres  appareils  fixes  qui  se  trouvent 
sur  la  vole,  et  que  le  mfecanicien  ou  le  conducteur  du  train  pent 
apercevoir  au  passage. 

6*  Systemes  de  signaux  electriques  pour  faire  communiquer 
les  trains  avec  les  stations  et  rficiproquement,  et  qui  sont  pro- 
duits  automatiquement  par  le  passage  des  trains  sur  certaines 
parties  de  la  \oie. 

7"  Systemes  de  signaux  eleclro-automatiques  entre  deux  trains 
parcourant  la  mfime  voie,  au  passage  de  certains  endroits. 

8*  Systemes  do  signaux  electriques  non  automatiques,  mais 
qui  se  produisent  sur  un  point  quelconque  de  la  voie,  soit  entre 
les  trains  et  les  stations,  soit  entre  les  diffiferents  trains  parcou- 
rant la  m6me  voie. 

9"  Systemes  de  signaux  electro-automatiques  qui  se  produisent 
dans  les  trains,  sur  un  point  quelconque  de  la  voie,  par  le  fait 
raftnie  qu'ils  se  trouvent  a  une  distance  minime  d6termin6e 
d'avance. 

On  voit,  par  cette  classification,  combien  est  encore  vaste  la 
tftche  que  nous  nous  sommes  imposee  de  faire  un  examen  rai- 
sonne  des  differents  systemes  decrits  dans  les  chapitres  prte6- 
dents  ;  mais  nous  nous  efforcerons  de  rMuire  autant  que  pos- 
sible les  limites  dans  lesquelles  ce  travail  pent  6tre  renferme, 
sans  tomber  cependant  dans  la  m6me  faute  que  MM.  Figuier, 
Victor  Bois  et  autres,  qui,  faisant  la  critique  de  plusieurs  systemes 
ensemble,  les  ont  condamnes  tons  sans  exception,  en  leur  attri- 
buant  les  mfemes  avantages  et  inconvenients ;  il  est  meme  arriv^ 
a  un  de  .ces  messieurs  de  se  prononcer  en  favour  d'un  autre 
systeme,  qui  n'etait  que  I'exacte  reproduction  d*un  de  ceux  au- 
paravant  condamnes. 

Les  systemes  une  fois  divises  ainsi  en  neuf  groupes,  en  ayant 
soin  de  placer  danschacun  d'eux  loutes  les  inventions  qui  se 
proposent  le  m6me  but,  on  pourra  examiner  celles-ci  Tune  aprfes 
I'autre  et  determiner  sans  peine  a  qui  reviennent  la  priority  do 
I'idee  et  le  merite  de  I'avoir  presentee  sous  une  forme  plus  par- 
faite  ou  plus  facilement  realisable. 
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De  cette  manifere,  on  arrivera  a  n'avoir  que  neuf  systemes,  qui 
repr6senteront,  pour  ainsi  diie,  les  neuf  groupes;  et  rafime  on 
pourra  eliminer  sans  inconvenient  les  systfemes  que  leur  but  par 
trop  restreint  permettra  de  comprendre  dans  un  autre  groupe 
plus  complet ;  il  n'en  restera  done  plus  qu'un  petit  nombre  a 
meltre  en  parall^le,  et  nous  pourrons  ainsi  nous  prononcer  en 
connaissance  de  cause  en  faveur  du  systeme  qui  nous  serablera 
le  mieux  repondre  aux  besoins  de  Texploitation  d'un  chemin 
de  fer. 

SysUmes  ^lectriques  destines  d  signaler ^  d'nne  station  &  une 
mitre,  le  dispart  et  I'arrivee  des  trains^  et  oU  la  transmission  a  lieu 
par  la  main  de  I'homme.  —  G'est  de  cette  classe  que  fait  parlie  le 
systeme  qui  fonctionne  sur  presque  loutes  les  lignes  des  chemins 
de  fer,  et  c  est  a  son  emploi  qu^on  doit,  comme  nous  ravens  deja 
dit,  rimmense  dfeveloppement  qu'a  pris  depuis  quelques  anneesce 
genre  de  locomotion ;  en  effet,  sans  un  auxiliaire  aussi  puissant 
que  r^leclricite,  les  chemins  de  fer  auraient  peut-6tre  succombe 
devant  les  difficultes  et  les  complications  du  service,  toujours 
croiss^ntes  avec  les  exigences  inevitables  du  public. 

Nous  connaissons  d6ja  Ic  systeme  propos6  par  M.  Cooke  peu 
apr6s  r6tablissement  des  preitiiers  tel6graphes  anglais.  Dans  ce 
systeme,  toutes  les  stations  de  chacune  des  sections  principales 
qui  divisaient  la  ligne  etaicfnt  reliees  entre  elles,  et  raettaient 
celles-ci  a  leur  tour  en  communication  :  un  train  ne  pouvait 
quitter  une  station  pour  une  autre  sans  que  toutes  celles  de  la 
section  en  fussent  averties,  ainsi  que  les  Ifetes  des  autres  sections. 

Quoique  excellente,  I'idee  de  M.  Cooke  prfeenta it  quelques  in- 
convfenients,  entre  autres  celui  d'appareils  fort  compliqufes  qui  exi- 
geaient  un  grand  nombre  de  fils  conducteurs,  et  celui  de  communi- 
quer  inutilement  a  toutes  les  stations  d'une  section  Tavertissement 
du  depart  et  de  I'arrivfee  des  trains  a  chaque  endroit ;  aussi,  tout 
en*adoptant  d'une  mani^re  generale  le  systeme  d'appliquer  la 
telegraphic  61ectrique  a  la  marche  des  trains,  on  a  simplifie  de 
beaucoup  le  probleme,  sans  cesser  pour  cela  d'obtenir  le  m6me 
resultat  que  s'etait  propose  M.  Cooke. 
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Aujourd'hui,  comme  nous  Tavons  vii,  on  se  contente  d'etablir 
dans  chaque  station  unappareiltelegraphiquecommuniquantavec 
les  deux  les  plus  voisines ;  et  un  second  fil  met  en  communication 
les  deux  stations  extremes  de  chaque  section.  Quand  un  train  part 
de  Madrid,  parexemple,  on  en  donne  avis  a  Getafe,  qui  est  la  sta- 
tion voisine,  et  k  Aranjuez,  qui  est  la  derni^re  de  la  section ;  a 
Tarrivee  du  train  a  Getafe,  le  t61egraphe  de  cet  endroit  donne 
avis  a  Madrid  de  son  arriv6e  et  a  Pinto  de  son  depart ;  celui  de 
Pinio  avertit  de  la  na^me  manifere  Getafe  et  Valdemoro,  sans  que 
les  autres  stations  re§oivent  aucun  avis,  sauf  dans  le  cas  d'un 
train  extraordinaire,  oil  alors  ravertissemont  leur  serait  envoye 
an  moment  du  depart  de  MadrjW,  pour  pr6venir  les  employes  et 
recommander  toutes  les  mesures  necessaires  pour  le  passage 
d'un  train  en  dehors  des  heures-habituelles. 

Plusieurs  perspnnes  croient  qu*avec  le  syst^me  de  M.  Cooke, 
comme  aveo  celui  que  Ton  emploie  maintenant,  le  telegraphe 
electrique^  par  la  raison  qu'il  donne  avis  aux  stations,  fait  ren- 
trer  un  train  special  dans  la  categoric  des  trains  ordinaires  ;  mais 
c'est  une  erreuf,  car  oes  derniers  passent  k  des  heures  fixes  et 
les  gardes-lignes  se  trouvent  a  leurs  postes,.  ils  viennent  de  par- 
courir  la  voie,  et  peuvent  faire  avec  certitude  au  eonvoi  le  signal 
de  libre  passage  ;  tandis  qu'un  train  extraordinaire,  quoique  an- 
nonce  par  le  telegraphe,  ne  trouve  pr6parfe  que  les  employes  des 
stations,  mais non  les gardiens de  laligne, des barrifereset  autres 
endroits,  qui,  n*ayant  pas  regu  d'avis,  peuvent  rarement  se 
placer  a  leur  poste,  au  passage  d'un  train  extraordinaire,  avec  la 
ni6me  exactitude  et  la  m^me  certitude  de  securite  dont  ils  peu- 
vent faire  preuve  aux  heures  accoutumees. 

On  voit  done  que  le  systfeme  tel6graphique  ordinaire  pr6sente 
cet  immense  avantage  de  garantir  les  trains  des  dangers  qui  les 
menaeaient  lorsqu'un  retard  ou  toute  autre  cause  apportait  du 
changement  dans  les  heures :  le  manque  de  ponctualite,  cas  qui 
peut  se  1  eproduire  si  facilement,  pouvait  avoir  des  consequences 
terribles;  aujourd'hui  il  n'aurait  aucune  suite  funeste,  et,  si 
Ion  observait  les  reglements,  nous  pourrions  affirmer  I'impossi- 
Wlite  absolue  d'une  collision.  Mais  Iet6l6graphe  felectrique  est 


416 


L'fiLEGTRIGIT£  ET  LES  GHEMlNS  DEFER. 


impuissant  dans  rintervalle  qui  s^pare  deux  stations  voim;lB 
dangers  y  subsistent  comme  auparavant,  et  c  est  poor  cda  (|b1| 
seraitbon  d'etendre  Tintluence  protectricedereleciricilelii 
restent  sans  valeur  et  le  systfeme  de  M.  Cooke,  el  le  syslimei 
naire,  et  celui  de  M.  Tabourin.  Nous  n'analyseroiis  pascede 
syst^me  :  il  sufTit  de  lire  la  description  que  nous  en  avoosi 
pour  se  convaincre  qu'il  ne  fait  pas  faire  un  seulpasalaqi 
de  sfecurite;  sa  methode  de  n'ouvrir  la  voie  qu'aprteavoiri 
Favis  qu'elle  est  libre,  c'est-a-  dire  de  tenir  les  disques  et  as 
signaux  dans  la  position  d'alarme,  jusqu'a  ce  qu'U  soil 
une  depAche  telegraphique,  nest  pas  une  id6eneu\e;et 
ne  voyons  aucun  avantage  a  ce  que  les  employes  au  \M 
soient  informes,  par  un  systfeme  automfecanique,  derarri^eel 
train,  au  lieu  de  le  voir  ou  de  Tenlendre  eux-m6mes 


Systimes  ilectriques  destines  a  prevenir  les  effets  de  ktif 
tion  dune partie  du  train,  ou  a  etablir  des  comnmicatim 
le  mecanicien  et  les  employ^  qui  se  tiennent  dans  le  dernierm 
—  Nous  decrivbns  cinq  systfemes  ayant  pour  but  la  solution 
probl^me,  simple  en  apparence,  maisassez  difficile  dans  la] 

^_^-  ._ , ^ iM 

tion  d*un  circuit  61ectrique  au  moment  ou  il  y  a  solution dei 
tinuite  dans  le  train,  interruption  qui  doit  faire  partirunapf 
d'alarme,  soit  que  le  courant  cesse  par  la  rupture  accident 
conducteur  61ectrique  qui  a  lieu  en  m6me  temps  quecefcl 
attaches,  soit  par  un  interrupteur  disjonctif  qu  on  ouvre  vok 
Tement  pour  donner  des  avis. 

Le  premier  qui  tenta  de  mettre  cette  id6e  en  pratique^ 
M.  Breguet,  et,  Jorsqu*il  voulut  la  rfealiser  sur  le  chemin 
d' Orleans,  il  dut  6tre  fort  surpris  de  la  trouver  impraticable,^ 
rien  ne  semble,  en  effet,  offrir  moins  de  difficultes.  I'ii 
cependant  ne  venait  pas  de  ce  que  le  syst6me  fflt  mauva^ 
principe ;  Tinginieur,  sous-directeur  du  chemin,  M.  He 
r^peta  les  experiences  Tannic  suivante,  et  on  donna  son 
ce  systeme,  qu'il  n*avait  fait  que  modifier  sans  plus  de  rei 
car  il  eut  le  m6me  resultat.  L*union  du  conducteur  ek 
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(Fune  voiture  a  celui  d'une  autre  if  &tait  pas  suffisamment  bien  . 
etablie  pour  qu*ils  pussent  rester  tous  en  communication  elec- 
trique  quand  on  formait  le  train  pr^cipitamment,  ce  qui  est  le 
cas  le  plus  habituel. 

Ces  essais  malheureux  firent  abandonner  tous  les  travaux  en- 
trepris  pour  appliquer  l'61ectricit6  aux  chemins  de  fer :  s'ap- 
puyant  sur  les  resultats  n6gatifs  de  c6s  tentatives,  les  directeurs 
des  principales  compagnies  de  Londres  dtelarferent  qm  Velectricite 
Stait  un  fluide  trop  subtil  pour  qu'on  ptit  I' employer  comme  moyeii 
i'obtenir  la  sdeuritd  sur  les  chemins  de  fer^  et  cette  id6e  absurde 
s*e^  tellement  enracin6e'dans  Tesprit  de  ceux  qui  dirigent  et  ad- 
minislrent  les  chemins  de  fer,  qu  il  est  impossible  a  tout  inven- 
leur  qui  se  presente  avec  un  syst6me  feiectrique  quelconque  de 
vaincre  T opposition  qu'il  trouve  en  eux,  comme  si  ce  n'6tait  pas 
I'application  d'un  systfeme  felectrique  qui  leur  a  permis  de  multi- 
plier la  circulation  sur  leurs  lignes  et  de  §e  livrer  tranquiflement 
au  sommeil  apr^s  avoir  vu  le  train  partir  de  la  station ! 

MM.  Fuchs  et  Gluckman,  en  Angleterre,  ne  furent  pas  plus 
heureux  que  MM.  Breguet  et  Herman  en  France ;  nous  n  enten- 
dons  mfime  parler  que  de  M.  Gluckman,  car  M.  Fuchs  s'est  born6 
Ji  prendre,  en  1852,  presque  a  la  mferae  epoque  ou  M.  Breguet 
se  livrait  a  ses  essais,  un  brevet  pour  un  appareil  d'alarme  mis 
en  action  par  Touverlure  d'une  porte,  et  gen6ralement  par  la 
separation  de  deux  surfaces  mises  en  contact.  Quoique  rinven- 
teur  prfetendit  son  appareil  facilement  applicable  aux  chemins  de 
fer,  il  n'entrait  dans  aucun  des  details  d'application  qui  consti- 
tuent pr6cisement  la  veritable  difficultfe  du  probl6me ;  il  mferile 
done  a  peine  de  figurer  parmi  ceux  qui  ont  tente  de  le  r6soudre, 
car  Tidee  premiere,  nous  Tavons  dit,  appartient  a  M.  Breguet,  et 
aucun  de  ceux  qui  ont  continue  ses  travaux  n'a  fait  autre  chose 
que  chercher  k  perfectionner  les  moyens  d'application  de  cette 
id*e.  M.  Bouleiller,  en  France,  se  trouve  presque  dans  le  mfeme 
cas  que  M.  Fuchs,  et  nous  n'avons  que  faire  de  nous  occuper 
(le  son  systeme,  justement  condamnfe  par  la  commission  officielle 
denqufite. 

M.  L6on  Gluckman,  dont  le  brevet  date  du  mois  de  novembre 
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^leotrique  des  voitures  ^  et;  U  parait^  q^!'4  ^n  a  fait  denib 
pient  Vessai  sur  le  ch^iir  de  f^r  de  Birminghaii^ ;  Bnafu 
mieux  riussi  que  ses  pr(M6cesseqrs,  .,  , 

Sll  fauti  er^  crolre  .^.  du  Mon^l, ; :M/.  Julesi:  J^ffand,  donlli 
brevet  ne  date  ^que  du,  inoi$  d';avril  {855,  aurait  Hh  plus  k» 
reux :. tout  en  iQaintens\nt  1^  p^indpe  d«  M.'Boeguet;  il ada^ 
le  syst^me  d'attapbe  adopts  par; Jes.  autires  iaY^f^ura^i^stl 
servi  de  carillons  glectvicpi^s,  b.e9U|CQi^  plus  p^opres  i  I'oljl 
qu'on  se  propose.  Bion  que  le  syst^ni^.  ^e  M.  Miran4a'ail|i 
m  adopts,  que  ;ious  sachions,  dansua«eulehemip4efer,(|ft 
qu*il  sembMt  devoir  6tre  favol'ableineat  aceueilU  par  ceox  fi 
deux  ans  auparavant,  6(nirent  le  projet  assez  siugulier  de  fa 
sonner,  au  j[pQyen  d'une  corde  allant  abputir  au  derjai^wagpi 
une  cloche  tix6e  au  lender ;,bien  que,  disons-nons,, €6  systit 
ne  soi^  pas  appliqu^,  nous  pe  doutons  pas  de  son  efficadti,! 
nous  attribuons ,  sa  npn-adoption  plut6t  a  rindifference^ei, 
ne  craignons  pas  de  le  dire,  au  m6pris  avec  lequel  on  aocni 
ces  idees»  qu'a  la  difficult^  de  Tfetablir  sur  les  trains. 

U  rteulte  done  de  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  que  Im 
d'obtenir  un  signal  d'alarrne  ou  d'6tablir  une  communicA 
electrique  entre  les  employes  et  le  mfecanicien  d'un  train  ip(i 
tient  sans  contesle  a  M.  Breguet ;  mais  le  merite  d'avoir  reofc 
cette  id6e  praticaWe  revjenl  a  M.  Mirand.  Disons  mainteiii 
quelques  mots  de  Timportance  et  de  Favenir  du  systfemedef 
dernier. 

On  ne  pent  nier  que  la  communication  entre  les  sumW 
d'un  tiain  et  le  m6canicien  soit  d'un  grand ' interfel,  et,  H 
s'en  conyaincre,  il  sufiit  de  parcourir  le  tableau  synoptiqW" 
causes  qui  produisent  ou  peuvent  produire  des  accidents  sur 
chemins  de  fer ;  on  y  trouvera  plusieurs.  cas  ou  Ton 
6viter  de  grands  malheurs  s'il  existait  toujours,  pour  le  coi 
teur  qui  se  tient  a  la  dernifere  voiture  du  train,  un  moyen 
et  prompt  d'averlir  le  m^canicien.  Sous  ce  rapport,  le  sy 
de  M.  Mirand  est  done  recommandable ;  mais,  si  Ton  re 
combien  son  objet  est  restreint,  si  Ton  consid^re  que  4es  inc* 
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v^niefits  qu'il  6yite  dans  le  systeme  actuel  de  locomotion  ne 
forment  qu  une  tres-petiie  fraction  de  ceux  qu'il  faut  s'attacher  k 
pr^venir,  et  que  ce  ne  sont  ni6nie  ni  ies  plus  graves  ni  les  plus 
frequents,  on  se  demande  naturellement  s'il  ne  serait  pas  pos- 
sible d*obtenir.lesm6mesr6sultalB,  maisavec  un  autre  systime 
qui  s'^tendrait  a  un  plus  grand  nombre  de  cas.  Heureusement  la 
reponse  peut  6tre  aftirmative  a  notre  avis,  el  c  est  pourquoi  nous 
croyonsque  le  syst^iUjQ  deM.  Mirand,  dont  T application  imm^- 
diate  serait  deja  avantalfeuse^  ne  tarderait  pas  a  6tre  abandonn^ 
pour  ua  plus  compiet,  car  la  pr^yention  defavorable  qui  poursuit 
toys  les'  systemes  de  signaux  .electriques  pour  la  security  des 
yoyageurs,  sur  les  chemins  de  fer  ne  peut  pas  durer  eternelle- 
ment,  et  il  s*en  trouye  parmi  eux  qui  a  une  foule  d'autres  avan- 
tages  joignent  celui  d*^tablir  une  communication  facile  entre  les 
conducteurs  qui  se  tiennent  dans  le  dernier  v^aggon  et  le  meca- 
nicien  qui  dirige  le  train.  ( Yoyex  p.  242.) 

■ 

Systemes  de.  signaux  dectriqiies  non  automatiques  transmis  aux 
stations  par  un  (jarde-ligne  ou  tout  autre  employe,  et  vice  versd.  — 
Nous  donnons  la  description  de  quatre  systemes  correspondant  a 
cette  cat6g6rie  :  le  systime  -de  M.  Steinheil,  presque  contempo- 
-  rain  de  celui  de  M.  Cooke,  c'est-a-dire  Tun  des  premiers  proposes 
et  essayes;  le  syst6me  de  M.  Regnault,  invents  en  1847,  et  qui  a 
regu  cet  honneur  d'etre  declare,  par  une  commission  de  la  So- 
ciety d'encouragement,  presidee  par  M.  Combes,  le  meilleur  de 
tons  ceux  qui  out  ete  proposes  ;  le  telegraphe  portatif  de  M .  Bre- 
guet,  que  son  inventeur  fit  connaitre  en  1848,  et  un  autre  systeme 
anglais  imaging  par  M,  Walker  en  1854. 

Le  systeme  de  M.  Steinheil  est  deja,  comme  on  a  pu  le  voir 
dans  la  description  que  nous  en  avons  faite  (ians  le  treizifeme  cha- 
pitre,  beaucoup  plus  complet  que  celui  de  M.  Cooke,  car  il  ne 
serl  pas  seulement  pour  la  correspondance  ordinaire,  pour  signa- 
ler d*une  station  a  une  autre  le  depart  et  Tarrivee  du  train,  mais, 
en  outre,  sur  un  appareil  spfecial  place  en  tMe  de  chaque  section, 
se  trouvent  indiques  les  endroits  par  ou  l6  train  passe  successive- 
ment,  le  temps  qu  il  met  pour  aller  de  Tun  a  Tautre,  le  temps 
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d'arpfit  a  chaque  station,  et  cet  appareil  fait  mfime  conn3itie,il 
rinventeur,  si  un  gardien  6tait  ou  non  a  son  poste  au  passage  ji 
train. 

Nous  ne  savons  pas  si  ce  systfeme  subsiste  encore  quelqueprt; 
mais  nous  pouvons  assurer  qu'il  a  du  6tre  employ^  pendanli 
an  au  moins,  et  que  quelques-unes  des  objections  qu  on  U 
opposees  ne  sont  vraiment  pas  de  celles  qui  pouvaient  le 
abandonner,  comme  le  croit  M.  du  Moncel. 

Examitions  les  principales :  M.  Moigno'  signale  en  premier lii 
rinconvfenient  du  soin  extraordinaire  qu'exigeraient  le  gral 
nombre  d'inlerrupteurs  interposes  dans  le  conducteur;  ileslni 
.  qu'il  indique  imm6diatement  le  remfede  a  y  porter,  comraei 
pouvait  Fattendre  de  sa  penetration  et  de  son  excellent  jugeraail; 
la  solution  de  la  difficult^  etait  vraiment  simple,  et  M-rabbefc 
gno  ne  pouvait  pas.ignorer  que  la  t616graphie  possede  aujinr 
d*hui  les  moyens  des'assurer  a  tout  moment  si  le  couranlfe 
verse  ou  non  le  conducteur  de  la  ligne,  par  la  simple  inlerpositiii 
d'une  boussole  galvanom6trique  a  c6t^  de  chaque  interruplen 
dont  le  derangement  serait  immediatement  constate,  carchiM|l 
gardien  n'a  a  s'occuper  que  d'un  seul ;  en  tout  cas,  ilseraiti 
ne  pent  plus  facile  d'y  apporter  reniiede,  et  la  simplicite  dc« 
appareils  permet  de  les  construire  aujourd'hui  avec  uneperfc 
tion  telle,  quil  n'y  a  pas  lieu  de  craindre  qu'ils  se  deranjfll 
fr6quemment,  i  moins  qu'on  n'y  mette  de  la  mauvaise  volonle. 

Voici  main  tenant  la  seconde  objection  faite  par  M.  TabMllii 
gno  au  systSme  de  M.  Steinheil,  et  c'est  celle  que  M.  du  Mofid 
signale  aussi  comme  la  plus  gi'ave.  Les  eratployes  de  ce  l*i 
graphe,  disent-ils,  etant  soumis  a  un  contrdle  severe  quajilJl 
fonctionne  rfegulierernent,  il  n  est  pas  de  leur  int6r6tqu'ilen 
ainsi,  et  ils  seront  les  premiers  a  le  deranger.  Mais,.dei 
rons-nous,  est-ce  la  un  vice  du  systfeme  ?  Rien  peut-il  rfeislff 
la  mauvaise  foi  de  I'homme  quand  elle  n  est  point  combatlae|* 
le  devoir  ou  Tint^rfet?  Si  de  pareils  arguments  6taienl  adfs* 
sibles*,  rien  ne  pourrait  exister  au  monde  :  I'employi  du  I* 
graphe  briserait  ses  appareils  pour  se  procurer  duloisirpeoW 
qu'on  les  rfeparerait;  le  mecanicien  a*h6siterait  pasarisqiiff* 
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mettre  en  pi^s  une  locomotive  pour  eviter  les  consequences 
d'une  negligence  ayant  occasionn^  un  retard. 

Nous  convenons  que  la  malice  humaine  existe  et  pent  opposer 
des  enlraves  a  une  idee  bonne  ;  mais  il  y  a  des  moyens  de  la 
Gombattre,  et  M.  Moigno  lui-mfirae  en  propose :  si  malheureuse- 
ment  il  n'y  en  avait  pas,  il  faudrait  renoncer  a  voyager  en  che- 
min  de  fer.  On  dit,  en  effet,  que  des  accidents  peuvent  avoir  lieu 
par  suite  dela  negligence  volontaire  ou  accidentelle  d'ungardien 
qui  He  se  trouve  point  a  son  poste  et  ne  pent  pas,  par  conse- 
quent, prot6ger  la  marche  du  train ;  on  cherche  le  moyen  de 
s'assurer  si  les  employes  ont  execute  ou  non  les  ordres  qu'ils  ont 
regus;  M.  Steinheil  trouve  ce  moyen,  et  Tinconvenient  qu'on  lui 
reproche,  c'est  de  soumettre  I'employe  a  une  surveillance  tr6s- 
severe  et  de  pousser  ce  dernier  a  s'y  soustraire !  Mais  il  en  sera 
toujours  ainsi,  et  si  un  pareil  motif  etait  suftisant  pour  faire  con- 
damner  un  systeme,  on  n'en  Irouverait  pas  un  seul  d' acceptable, 
parce  qu'il  n'y  en  a  pas  un  seul  qui  n'ait  pour  ennemis  la  malice 
et  la  negligence,  et  dont  I'objet  ne  soit  decombattre  ou  d' accuser 
Tincurie  des  employes,  cause  principale  de  la  plus  grande  partie 
des  accidents  sur  les  chemins  de  fer,  car  on  a  pu  voir  que  ces  ac- 
cidents seraient  6vites  par  une  stricte  obiissance  aux  rfeglements. 

Ce  qu'il  y  a  de  vraiment  imparfait  dans  le  systfeme  de  M.  Stein- 
heil, ce  qui  a  dil  contribuer  a  le  faire  abandonner  (et  ce  n  est  pas 
la  faute  de  Tinventeur,  car  il  a  rempli  les  conditions  du  pro- 
gramme qu'on  lui  avait  pr6sent6),  c'est  qu'il  ne  sert  qu'a  signaler 
aux  stations  les  trains  ordinaires,  (Jui  sont  precisfement  ceux  qui 
necessitent  le  moiris  cette  pr6caution.  On  pent  exiger  d'un  gar- 
dien  de  ligne  qu'a  une  certaine  heure  fixe  il  se  tienne  au  pied  de 
rinterrupteur  pour  signaler  le  passage  du  train;  et^  en  cas  de 
retard,  ce  gardien  atlendra  jusqu'a  ce  qu'enfin  le.convoi  arrive  et 
qu'il  puisse  le  signaler;  mais  un  train  extraordinaire  n'a  pas 
d'heure  fixe,  et,  pour  que  le  gardien  fut  toujours  pr6t  a  manoeu- 
vrer  le  manipulateur  au  moment  m6me  de  son  passage,  il  fau- 
drait qu'il  rest4t  jour  et  nuit  a  la  m6me  place,  et  alors  il  se  ver- 
rait  force  de  negliger  sa  tdche  principale,  qui  consiste  a  inspector 
la  voie. 
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En  outre,  si  leS  gardes-lignes  ne  se  trouvaient  pas  a  leur^ , 
au  moment  du  passage  d'nn  train  ordinaire,  ils  n'en  saninrieflt 
pas  moins  qu'il  vient  de  passer  et  feraierit  le  signal  un  pea'pb 
tard  qu'ils  ne  Tauraient  du,  produisant  ainsi  de  fausses  infitf 
tions  sur  le  chronographe  plac6  en  t^le  de  la  section ;  etiln'el 
pas  aussi  facile  de  remedier  a  cet  inconvenient  qu'a  celui  M 
parlentMM.  Moigno  et  du  Moncel. 

Ces  deux  inconvenients  seront  tou jo\irs  inevitables  dans  tool 
systfeme  non  automatique  dependant  de  la  volonte  de  Temploje, 
lequel  pent  faillir  non-seulement  par  negligence  ou  mamais 
foi,  mais  aussi  parce  qu'il  se  trouvera  retenu  par  raccompBs* 
ment  d'un  devoir  sur  un  autre  point  de  la  ligne  confie  a  sas8f-j 
veillance.  Mais,  nous  I'avons  d6ja  dit,  ce  vice  dans  le  systemc  ti 
M.  Steinheil  ne  doit  point  6tre  impute  i  I'auteur,  niais  a  ceuifB: 
lui  poserent  le  problfeme  dans  ces  conditions ;  il  fit  tout  ce  (]«> 
de  son  c6te,  il  6tait  possible  de  faire. 

M.  du  Moncel  signale  un  autre  inconvenient;  mais  Finjusftll 
est  criante,  et  semblerait  indiquer  qu'il  ne  s'est  pas  bien  rcflfc 
compte  du  systfeme  du  physicien  allemand,  ou  qu'il  en  aouK 
Tun  des  details  les  plus  remarquabfes  et  les  plus  ingfeniccx.  t 
prfetend  qiix?  les.appareils*  tfel6graphiques  06  le  circuit  se  two* 
conslamment  fermfe  et  dans  lesquels  le  signal  provient  d'uiici^! 
terrilption  entrainent  des  frais  considerables  et  sont  trte-«q* 
a  se  d6ranger  a  cause  de  Toxydation  des  points  de  contact  desifr 
terrupteurs.  D'abord  le  generateut*  61ectrique  dont  se  stf 
M.  Steinheil  est  constitu6  parties  plaques  terminales  du  condoc* 
teur,  entenees  dans  les  stations  de  t6te  de  ligne ;  le  courant  efc^ 
trique  qui  fait  marcher  ses  appareih  est,  pour  ainsi  dire,  leph 
economique  que  Ton  puisse  employer  :  c'est  un  courant  I* 
rique,  dont  bien  certainement  le  prix  de  revient  rie  ruinerafi 
une  compagnie  de  chemin  de  fer.  Quanta  Toxydation  des  poW 
de  contact,  tout  le  mond^  sait  qu'elle  n'a  lieu  que  quaiid  te(f 
cuit  se  trouve  interrompu  par  Teffet  de  Tetifeelle  6Iectri(j«l 
celle-ci  se  produira  tou jours,  soit  dans  un  cifciiit  permaiferill 
seulement  iriterrompu  quand  on  veut  faire  fonctionner  rappafll 
indicateur,  soit  qu' on  adopte  le  moyen  de  n'^tablir  le  cooriri 
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qii'a  uti  moment  dorini;  de  toute  mani^re,  ilfeudfa  I'inle^rom- 
pre,   et  cest  alors  qu'a  lieu  I'oxydation;  la  difference  entre 
les  deux  cas  n6  tient  qu'a  ee  que  la  dSpense  de  la  pile  est  plus 
graii'de  dans  le  premier ;  mais  cela  n'a  pas  lieu  dans  le  syslfeme 
de  M.  Steinheil^  car,  comme  nous  Tavons  vu,  il  emploie  un  ge- 
nera teur  61ectrique  trfes-econoiriique  et  le  moins  propre  a  pro- 
duire  les  inconvenients  que  redoute  le  savant  critique  frangais . 
D'aprfes  nous,  le  systeme  de  M.  Steinheil  a  beaucoupi  plus  de 
valeur  qu'on  n'a  \oulu  le  supposer ;  mais  il  est  incomplet,  comme 
tous  ceux  de  son  espece,  et  c  est  pour  cela  qu'il  n'est  pas  appele 
a  remplacer  ou,  pour  mieux  dire,  a  feeconder  celui  qui  eslg^ne- 
ralement  employe  sur  les  lignes  de  themiA^  de  fer ;  car  on  ne 
doit- pas,  a  noire  avis,  confondre  les  deux  n6cessites  dune  voie 
ferrfee  :  celle  de  procurer  la  security  aux  trains  qui  semt  en  mar- 
che,  et  Celle  d'avoir  des  moyens  Ak  cortirtiutiication  d'une  station 
a  une  autre,  de  sorte  qu'une  ligne  d*une  grande  etendue  soit 
comme  un  vaste  bureau,  ou  les  employes,  a  cent  lieues  de  dis- 
tance, se  trouvent  sous  les  ordres  immftdiats  des  chefs,  quel  que 
soit  Tendroit  06  se  tiennent  ces  derniers. 

Nous  nous  sommes  arr6t6^  un  peu  longueiftieht  au  systfeme  de 
M.  Steinheil ;  il  est  temps  de  passer  k  i'ei-Amen  d^  celui  de  M.  Re-^ 
gnault,  jugi'^^ec  la  mfeme  s6v&ritA  p^t  M.  du  Mcfncel,  et  pent- 
etre  avec  trop  de  bienveiilance  et  de  precipitation  par  M.  Combes 
et  les  autres  membres  de  la  commission  que  la  Socifil^  d'Encou* 
ragemetit  a^nommee  pour  r examiner. 

Le  syst^nie  de  Mv  Regnault,  adt>pte  ^ur  la  ligne  du  Midi  de  la 
France,  n'est  pas,'  comme  nous  Tavons  vu  au  onzi^me  chapitre, 
une  am^ioration  du* systeme  or^inaii'e,  et  ne  poun^a  jamais  le 
remplacer ;  c'est  lout  au  plus  ui  auxiliaire  qui  remplira  quelques 
vides,  mais  seulement  quelques^uns ;  son  objet  est  on  ne  peut 
plus  born6,  et,  les  d^penses  d-imtallation  6tant  assez  considera- 
bles, nousne  croyons  pas  quiLserakdoptfe  daris  beaucoup  d'au- 
tres  cliemins  de  fer,  a  moins  que  les  compagnies,  fermant 
Toreille  a  la  raison,  persistent  a  n'accefpteir  d  autres  id^es  que 
celles  san^ounSes  par  la  routine,  bien  que  leur  insufiisance 
soit  aussi  evidente  que  la  possibility  de  les  remplacer  par  d's^utres 
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phis  completes,  non  moins  sures,  et  plus  economiques  a  l« 
tient  compte  de  leurs  effets. 

Nous  avons  fait  une  description  tr^s-detaillee  du  systeme  k 
M.  Regnault;  il  est  done  inutile  d*indiquer  le  principesurle(|d 
il  est  fondg  et  son  mode  de  fonctionner ;  nous  rappelleronssedi 
ment  ce  qu  on  attend  de  son  usage,  afin  de  demontrer  oomliii 
il  doit  dtre  pen  ef&cace. 

Ce  que  se  propose  d'abord  M.  Regnault,  c'esi  de  signakr, 
d une  station  a  une  autre,  la  sortie  des  trains,  dune  manijs 
simple,  avec des  appareils  facilesa  manoeuvrer,  et  defairesv- 
tout  que  le  signal  soit  permanent  jusqu' a  Tarrivee  du  trainali 
station ;  de  maniere  que  la  mSme  personne  qui  a  donne lavisK 
pent  pas  faire  disparaltre  le  signal,  soin  qui  regarde  remploji 
de  la  station  vers  laquelle  se  dirige  le  train,  et  dont  ilnes» 
quitte  qu'a  Farrivte  de  celui-ci. 

M.  Regnault  a  voulu  aussi  que  dans  le  cas  ou  le  train  senil 
force  de  s  arrfiter  entre  deux  stations,  le  chef  n'eut  a  parcow 
qu'une  distance  de  2  kilometres  tout  au  plus  pour  demanderi 
secours  a  la  station  ou  d^pdt  qui  doit  le  lui  envoyer. 

II  faut  avouer  que  M.  Regnault  a  parfaitement  reussi,  etila']! 
rien  a  objector  quant  a  la  r6gularite  de  ses  appareils  et  a  lasinift 
cite  de  leur  manoeuvre ;  raais  enesl-il  de  mftmequantalacofflft 
cation  et  k  la  chert6  du  systeme  comparees  aux  effets  si  reslreii* 
qu'il  produit? 

Quels  sont-ils  en  r6alit6?  Absolument  les  mfimes  quec* 
qu'on  obtient  avec  le  t61egraphe  ordinaire  et  le  t61egraphe  pof 
tatifdeM.  Rreguet. 

Ce  dernier  est  bien  preferable  pour  demander  du  secoursta 
rintervalle  de  deux  stations ;  et,  si  Fappareil  de  M.  Regnault asi 
le  systeme  tei^graphique  ordinaire  Tavantage  de  produire 
signal  permanent,  cette  difference  compense-t-elle  les  fraisfi 
stallation,  qui  ne  laissent  pas  d'etre  considerables  7  Nous 
convaincu  qu'avec  le  teiegraphe  ordinaii*e  on  peut  signaler  a^ 
meme  promptitude  qu'avec  le  systeme  Regnault  le  depart  i 
train ;  et ,  ce  depart  une  fois  notifie  dans  une  direction,  est-il 
de  supposer  que  les  chefs  en  laisseront  un  autre  s'engagerens{> 
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oppose  ?  On  nousobjectera  que-cela  arrive  cependant  quelquefois : 
nous  ne  Fignorons  pas ;  mais  alors  ce  sera  certainenienl  par  la 
faille  des  employes,  qui  pourront  commettre  la  m6me  negligence 
avec  le  iiou\eau  systeme,  car,  dans  Fun  et  F.autre  cas,  Favis  qui 
parait  sur  le  recepteur  du  tel6graphe  doit  etre  transmis  au  m6ca- 
nicien,  soil  verbalement,  soit  au  moyen  d*un  autre  signal  plus 
visible  a  distance :  el,  s'il  en  est  ainsi,  pourquoi  un  signal  perma- 
nent sur  un  recepteur  special?  Craint-on  que  Fon  oublie  ou  que 
Ton  ne  remarque  pas  un  avis  comme  c^lui  du  depart  d'un  train  ? 
II  est  inutile  de  trop  s'appesantir  sur  Fexamen  de  ce  sysleme,  et 
de  presenter  des  objections  relativement  a  sa  cherte,  au  grand 
nombre  defils  et  d'appareils  speciaux  qu  il  exige,  et  a»Femploi  des 
courants  permanents,  qui  entrainent  des  frais  plus  considerables 
dans  les  piles :  ce  ne  sont  la  que  des  inconvenients  secondaires.  Sa 
veritable  imperfection  consiste  dans  sa  complete  inutilite ,  car  il  se 
borne  a  signaler  le  depart  et  Farrivee  des  trains,  comme  le  fait 
aujourd'hui  letelegraphe  ordinaire,  lequel  a  en  outre  Favantagc 
de  servir  a  plusieurs  autres  choses.  Dans  les  infervalles  qui  sepa- 
rent  une  station  d'une  autre,  il  ne  protege  pas  non  plus  la  marche 
des  trains,  qui  sont  exposes  aux  dangers  indiqufes  dans  le  tableau 
synoptique  (page  128),  eri  marcliant  soit  dans  le  mfime  sens,  soit 
en  sens  different;  et,  bienqu'on  nadmette  pas  ce  dernier  cas 
comme  possible,  le  premier  Fest  toujours  sur  une  ligne  ofi  il  y  a 
un  peu  de.mouvement ;  et  alors,  nous  FavOns  deja  dit,  il  faut  un 
nombre  de  fils  conducteurs  double  de  celiii  des  trains  qui  doivent 
parcouriy  Fintervalle  en  memo  temps.  La  seule  chose  qu'on  ob- 
lienne,  c'est  de  reduire  a  deux  kilometres  la  distance  a  parcourir 
pour  demander  secours  en  cas  d' accident;  et,  pour  cela,  il  faut 
until  et  plusieurs  appareils  speciaux,  tandisqu' avec  letelegraphe 
porlatif  de  M.,Breguet  on   pent  demander  aussi  du   secours 
de  Fendroit  m6me  ou  est  arrive  Faccident,  sans  employer  d' autre 
conducteur  que  celui  mtoe  du  t616graphe  ordinaire  de  la  ligne. 
Nous  avons  deja  dit,  en  decrivant  le  systfeme  de  M.  Regnault, 
que  son  auteur  6tait  chef  de  station  au  chemin  de  fer  de  Saint- 
Germain,  et  charge  des  appareils  telegraphiques. 
Ce  serait  peut-6tre  le  moment  de  parler  du  telegiaphe  portatif 
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de  M.  Breguet,  imaging  en  1848 ;  mais  nous  n'avons  riai 
ajouter  a  ce  que  nous  avons  dit,  soil  dans  la  description  queHW 
en  avons  faite  au  onzieme  chapitre,  soil  en  parlant  d'autress|i» 
temes,  a  propos  desquels  nous  Fayons  mentionne  comme  un  f 
pareil  extraordinairement  utile,  qui  doit  sans  doute  a  Fopposilii 
systen^atique  qui  accueille  touies  les  inventiolis  de  ce  genit 
n'6tre  pas  adopte  sur  ioutes  les  lignes  de  chemins  defer, 
dont  Tavenir  est  immense,  non  comme  syst6me  de  securite, 
son  objet  n'est  ni  ne  peut  6tre  tel,  mais  comme  complimenli' 
lout  syst^me  de  signaux  automatiques,  et  surtout  coimne 
liaire  puissant  pour  le  service  des  chemins  de  fer. 

Le  systeme  imaging  par  M.  Walker  en  1854  se  borne  iielallr 
une  communication  enlre  les  employes  de  la  ligne  ou  du  tii 
et  les  stations ;  en  un  mot,  c*est  la  deuxieme  partie  du  syslemetl 
M.  Regnault,  ou  plutdt  c'est  le  t^l6graphe  portatif  de  M. Brepd 
simplifie  quanta  I'instrument,  maisbeaucoup  pluscompliqueqilii 
a  la  manieredefaireles  transmissions,  car  pour  celadeuxfilsW 
ducteurset  deux  piles  voltaiques  sont  necessaires.  Quant  ao(l^ 
phone  Slectrique  de  M.  Dujardin,  ilest  bieh  inferieur  au  rm 
propos6  par  M.  Walker. 

Systimes  de  signaux^  dectro-automatiques  transmit  aux  ^ 
au  may  en  if  appareils  fixes  sur  la  vote,  mis  en  action  par  les  M 
eHx-mimes  a  leur  passage.  —  Nous  ne  rious  rendpns  pas  I* 
compte  du  premier  des  systemes  que  nous  pla^ons  dans  < 
groupe,  celui  de  M.  Mauss,  inginieur  beige,  et  nous  nes««* 
pas  bien  siir  non  plus  de  le  classer  a  sa  veritable  place.  S(MimP 
comme  on  a  pu  le  voir  dans  les  quelques  lignes  que  noosl 
avons  consacr6es  dans  le  treizifeme  chapitre,  est  de  feire  conmi 
exactement  le  temps  que  mettent  les  trains  dans  leur  parai 
d'une  station  a  une  autre,  et  cela  en  passant  devant  chacuKJ 
sans  s'y  arrfiter,  comme  semble  I'indiquer  la  notice  iiuW 
par  M.  du  iMoncel  dans  ses  Ajjplieations  de  tde€tmte>  Sli 
est  ainsi  en  effet,  si  T avert issement  ne  se  fait  pas  iaw"! 
trains,  mais  bien  dans  les  stations,  il  n'y  a  pas  alors  fe  ^ 
dre  doute  que  le  m6rite  d*  avoir  et6  le  preiflieraprop^' 
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signal  feleclro-aulomatique  sur  les  chemins  de  fer  appartient  a 
M.  Mauss,  dont  Videe  fut  mentionnee  h  TAcademie  des  sciences 
le  44  aotit  4845.  • 

Le'Systeme  propos6  par  M.  Breguet  en  4847  perdrait  beau- 
coup  de  son  importance  si  les  suppositions  que  nous  venons  de 
faire  sur  le  systfeme  de  M.  Mauss  etaient  fondees ;  cjar,  comme 
nous  Tsivons  indiqu6  en  le  dicrivant  dans  le  onziArhe  chapitre, 
le  syst^me  Breguet  n  est  qu'une  modification  de  celui  de  M.  Stein- 
heil^  modification  au  moyen  de  laquellfe  les  interruptions  sont  faites 
par  le  train  lui-mfeme  a  son  passage  sur  certains  points  de  la 
voie,  au  lieu  d'fetre  executees  k  la  main  par  chacun  des  gardiens. 

L'idee  de  rendre  lautomatique  le  signal  qui  devait  marquer  sur 
le  chronographe  de  la  station  le  passage  des  trains  sur  certains 
points  de  la  voie  faisait  disparaitre  la  plupart  des  inconvenients 
qu'on  reprochait  au  systfeme  deM.  Steinheil,  el  M.  Breguet  meritait 
qu'on  le  considferftt  comme  Tun  de  ceux  qui  avaient  le  plus  con- 
tribu^  a  enrichir  le 'catalogue  de-  ce  genre  d'inventions ;  mais  on 
ne  pent  en  aucune  maniere  consid6rer  son  syst^mc  comme  Tori- 
gine  de  la  plupart  de  ceux  qui  ont  ete  proposes  plus  tard,  ainsi 
que  le  pr6tend  M.  du  Moncel,  car  celui  de  M.  Steinheil  lui  enleve- 
rait  prfecis6ment  cette  gloire,  si  M.  Mauss  ne  pouvait  lui  dispu- 
ter  celle  d'avoir  fet6  le  premier  a  proposer  Temploi  designaux  au- 
toraatiques  pour  indiquer  aiix  stations  la  marche  des  trains.  Et 
line  suflfirait  pasde  dire  que  M.  Breguet  ignorait  completement 
ridee'de  M.  Mauss,  car  alors  tons  ceux  qui  sont  venus  apres 
poun^aieatalleguer  de  mfime  qu'ils  n'a\aient  point  connaissance 
de  ridee  de  M v^  Breguet ;  cequi,  dans  la  plupart  des  cas,  est  vrai; 
car,  outre  que  Tfelectricitfi  est  une  science  a  peine  connue  de  nom 
par  Ja  nmltitude,  Thistoire  de  ses  applications. est  rest6e  comple- 
tement ignoree  jusqu'au  moment  ou  M.  du  Moncel  publia  la  pre- 
mise Edition  de  son  intiressant  ouvrage  en  4g53  et  1854. 

Aprfes  le  syst^medeM.  Breguet,  dontTobjet,  nous  le  r^pfetons, 
est  seulement  de  signaler  aux  stations  le  passage  des  trains  par 
certains  points  de  la  voie,  vie»t,parordre  chronologique,  parnii 
ceux  du  groupe  dont  nous  nous  occupons,  celui  de  M.  David 
Jiloyd  Price,  qui  obtint  un  brevet  en  Angleterre  le  4  fevricr  48")5: 
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brevet  que  Tinventeur  abandonna  immMiatement,  sans  doole 
parce  qu'il  apprit  qu'ant^rieurement  a  son  systeme  existaitGdn 
de  M.  Edward  Tyer,  qui  est  sans  contredit  beaucoup  plus  con- 
plet  et  que  nous  examinerons  bientdt. 

Le  systeme  Ae  M.  Price  se  borne,  en  effet,  a  fermer  un  drai 
electrique  au  moyen  d'un  internupteur  conjonctif,  a  TapproA 
des  stations,  de  maniere  a  faire  partir  un  appareil  d'alarme  ^ 
pr6vienne  celles-ci  de  Tarriv^e  du  train.  M.  Price  voulait  aos 
etablir  une  communication  electrique  entre  les  voyageurs,  b 
gardiens  du  train  et  le  mecanicien ;  mais  ce  probleme  avait  dqi 
6te  proposfe  par  MM.  Breguet,  Herman  et  Fuchs; 

Avec  aussi  peu  d'opportunitfe  et  moins  de  chance  de  suceesj 
M.  Bordon  prfeenta  son  systeme  en  France  le 26  novembrelSSoi 
11  renfermait  I'idee  d'avertir  non-seulement  les  stations,  rm 
les  aiguilleurs  aussi. 

Le  13  decembre  1853,  M.  Bianchi  prit  un  brevet  pour  \mwt 
veau  systeme  de  son  invention,  et,  malgre  les  additions  quit 
fit  au  mois  de  juillet  1854,  nous  n'y  decouvrons  rien  qtiinca 
trouve  deja  dans  celui  de  M.  Regnault  et  dans  ceux  de  MM.  Tier 
ou  Maigrot,  que  nous  examinerons  plus  tard ;  et;  comme  ikd 
tons  la  priorite  sur  le  sien,  il  nous  semble  inutile  de  formnkt 
ici  le  jugement  que  nous  emettrons  a  propos  de  ceux  qui  sal 
anl^rieurs.  Le  systeme  de  M.  AUouis  6tant  beaucoup  plus  incoa- 
plet  encore  que  celui  de  M.  Bianchi,  nous  n'en  parlerons  pasfr 
vantage. 

Vers  la  fin  de  1855,  M.  Bellemare  proposa  son  systeme.  Ft- 
tronn6  par  le  marechal  Vaillant,  ministre  de  la  guerre  en  France, 
cet  inventeur  eut  le  bonheur*  d'occuper  F attention  de  FAcadefflie 
des  sciences  dans  quelques-unes  de  ses  seances,  ou  Ton  fit  m 
Gompte  rendu  de  son  invention  et  de  ses  essais.  Le  systeme  4 
M.  Bellemare,  I'un  des  derniers  mis  au  jour,  n  offre  rien  den* 
veau,  si  ce  n'est  son  interrupteur  kilometriquey  comme  le  nomai 
Tauteur,  et  qui,  d'apres  ce  que  nous  voyons,  n  est  autre  cW 
qu*un  accessoire  des  systfemes  qui  ont  pour  objet  de  fermetU 
circuit  electrique  eli  passant  sur  certains  points  de  la  voicli 
celebrity  qui  s'est  attachee  &  cetle  invention,  les  6loges  exagens 
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qu'on  lui  a  prodigu6s  dans  certains  journaux  et  au  sein  rn6me  de 
FAcademie  des  sciences,  oil  tant  d'autres  moins  favoris6s  restent 
ensevelis  et  oubli^s,  nous  obligent  a  faire  quelques  observations 
au  sujet  de  ses  prfetendus  avantages ;  et,  sans  cette  circonstance, 
nous  Tavouons,  nous  Taurions  consider^  comme  un  simple  detail 
a  peine  digne  d'obtenir  une  mention  dans  Thistoire  des  applica- 
tions de  relectricit6 . 

D'abord,  la  manifere  dont  fonctionne  Tiiiterrupteur  kilom^ 
trique  est,  quoi  qu'on  en  disc,  beaucoup  moins  avantageuse.que 
celle  propos6e  par  d'autres  inventeurs,  notamment  M.  Dumoulin; 
car,  s'il  est  \rai  que  Tinterruption  des  deux  surfaces  mfetalliques 
qui  doivent  ouyrir  et  former  le  circuit  en  temps  opportun  se 
Irouye  enfermee  dans  une  boite  et  par  la  a  I'abri  des  influences 
atmosph^riques,  la  mani^re  violente  dont  la  locomotive  etablit 
le  contact  ne  pent  que  d^truire  trfes-promptement  le  mfecanisme, 
qui  ressemble  a  celui  des  balanciers  dont  on  se  servait  pour  frap- 
per  lamonnaie  avant  que  fussent  connues  les  presses  de  M.  Thon- 
nelier. 

Cnfin  le  Cosmos^  journal  d'une  grande  autorite  scientifique, 
en  rendant  compte  de  Tinterrupteur  kilom^trique,  dit  qii'un 
train,  forc6  par  une  circonstance  quelconque  de  marcher  en  ar- 
rifere  quelques  moments,  ne  pourrait  produire  une  interruption 
du  courant;  et,  par  consequent,  ne  ferait  pas  de  fausse  indication 
sur  Tappareil  fixe  des  stations  ou  il  marque  son  passage.  Mais 
cet  avantage  est  illusoire,  et  T inconvenient  que  presentent  tous 
les  systfemes  ou  Ton  signale  dans  les  stations  le  passage  des 
trains  au  moyen  d'interrupteurs  places  de  distance  en  distance 
sur  la  voie  ne  cesse  pas  d'exister  dans  celui  de  M.  Bellemare ; 
car  la  locomotive,  en  avan^ant  de  nouveau,  repasse  par  Tinter- 
rupteur  et  fernte  une  seconde  fois  le  circuit  sur  ce  point :  Taiguille 
du  r^cepteur  des  stations  avancera  done  dun  degrfe,  comme  si  le 
train  venait  de  passer  par  I'interrupteur  suivant ,  et  donnera 
ainsi  une  fausse  id6e  de  la  situation  du  train ;  la  seule  difference 
entre  I'interrupteur  de  M.  Bellemare  et  ceux  des  aulres  syst^mes 
consiste  en  ce  que  ces  derniers  ferment  aussi  le  circuit  en  recu- 
lantet  le  referment  de  nouveau  en  avangant,  ce  qui  rend  Terceur 
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double;  mais  Uindication  nest  pas  moins  fetiisse  dam  qh  Gasp 
dansl'autre. 

Nous  pourrious  faire  encore  qudques  objections;  mais  i 
pensoiis  qu'elles  seraient  superflues,  car  rincomeniei^  qoeM 
iiignalons  suftit  pour  faire  rqunisser  tons  las  syslima  fki 
groupe,  mdme  quand  ils  pourraient  procurer  la  security  dK 
rable  dans  les  cas  de  marche  r^guli^re,  ce  que  bien  ceA 
fhent  lis  ne  font  pas* 

'^  SysUmes  de  Mgnaux  dectro-automaticfuei  que  lestrmli 

produire  aux  disques  et  mtx  autres  apgateU^  fkes  qm  '$e  tronol 

mr  la  voie^  etrque  le  mdeamdeii.  ou  k  e^tidmieur  dtitvkfA 

upercevoir  au  paisage.  — ILa  premiere  idee  d'employerrtoii 

pour  laisser  sur  un  point  du  chemin  uii  signal  qui  pulfaiieflt 

naitre ii  lin  train-  en  marche  si  la  voieiest  libre  ou  non  davirtU 

St  trouve  dans  un  In^evet  pris  par  M.  J.  G.  Wilsoa  le  39 «i 

bre  1852.  Dans  le  syst^me  de  cet  inventeur,  le  fraia,  eBf* 

sant  pr^s  d*un  appareil  fixe  sur  un  des  cdtfe  de  la  voie,  4 

le  mouTement  k  une  roue  avec  une  aiguille  indicatrke  quiwti 

faire  une  revolution  complete  le  temps  qui  doit  seooulerfli 

le  passage  de  deux  trains,  et  qui  devient  immobile  apres  Ta* 

faite.  Or,  si,  en  anrivant  devant  Tappareil,  le  m&anifiM** 

marque  que  Faiguille  n'a  pas  termine  sa  revolution,  ileoo* 

clut  que  le  train  qui  est  devant  lui  est  trop  rapprochfe  et  (pi] 

aurait  danger  a  continuer  la  marche;  il  s'arrftte  doncetneitflil 

que  lorsquQ  Tai^ille  a  termine  sa  course,  c'est-a-dire  <p 

R*est  ecoul6  le  temps  minimum  qui  doit  separer  deux  diparU 

Quoique  le  syst^me  de  Wilson  offre  plus  de  garantifis* 

s^curite  que  la  plupart  de  ceux  que  nous  avons  examines  pf^ 

demment,  il  a  plusieurs  inconvenienls  qui  ont  du  s'oppflS(5f| 

s*opposeront  a  son  emploi  :  d'abord  celui  de  separer  les  Wl 

parun  intervalle  de  temps  et  non  d'espace,  circonslanceqii" 

donne  un  caractfere  d^incertitude  tres-nuisible  :  en  effet,  !# 

lite  de  yitesse  de  deux  trains  pent  6tre  telle,  et  les  accidentss* 

ceptibles  d^occasionner  un  retard  au  premier  train  apres  qu" 

passe  il  c6te  d  un  ^pareil  de  signaux  sont  si  nombreux,  ^l"*" 
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jtrains  seraiesnt  continueUement  expos6&  h  se  heurter,  quoique 
I'aiguille  indicatrice  eiil  accompli  son  enti&re  revolution ;  en  se- 
coiid  lieu,  comme  c  est  la  fixit6  de  cette  aiguille  qui  indique  au 
mecanicien  qu^  la  voie  est  libre,.  il  pourrait  fort  bien  arriver 
qu'elle  ne  bouge^t  pas  au  passage  du  premier  train,  par  suite 
d'un  derangement  dans  Tappareil ;  et  alors  on  prendrait  comme 
un  signal  rassurant  ce  qui,  tout  au  contraire,  serait  plutdt  'un 
motif  de  redouter  quelque  danger. 

11  nous  semble  aussi  assez  diiGcile  que  les  employes  puissent 
bien  se  rendre  compte  de  la  position  de  Taiguille  quand  le  train 
marche  a  toute  vitesse ;  mais  il  serait  ais6  do  remedier  k  cela, 

Peu  de  jours  apres  M..  Wilson,  presque  en  m6me  temps,  un 
de  ses  compatriotes,  M«  J.  S.  Crowley,  prit  a  son  tour  un  brevet. 
Son  systeme  consiste  a  6tablir  des  interrupteurs  disjonctifs  sur 
la  voie,  en  face  des  disques,  de  maniei^  que  le  passage  du  train 
determine,  au  moyen  d*un  electro-aimant,  I'apparition  d'un  si-< 
gnal  de  danger  qui  subsiste  jusqu*a  ce  que  le  m6me  train  eta 
blisse  de  nouyeau  le  circuit.  L'inventeur  ne  dit  ni  quand  ni  com- 
ment ;  on  ne  peut  done  pas  juger  du  merite  de  Tinvention,  qui, 
bien  que  de  laiooeme  nature  que  celle  de  M.  Wilson,  difiere  assez 
dans  ses  ef&ts.  MM.  Fra'gneau  et  Dumoulin  ont  fait  voir  poste- 
rieurement  q^e  ce  systenie  devait  etre  beaucoup  plu&efficace. 

1^  premier,  M.  Fragneau,  employe  superieur  du  chemin  de 
fer  du  Midi,  dans  la  station  de  Bordeaux,  prit  un  brevet  le  28  oc- 
tobrelSSo.  Son  precede  est  entierement  pareil  a  celui  deM.  Crow- 
ley, mais  il  est  plus  detaille,  moins  toutefois  que  celui  de  M.  Du- 
moulin, dont  nous  nous  occuperons  immediatement  apres ;  nous 
dirons  auparavant  que  rinterruption.du  courant  produit  un  mou- 
vement  du  disque,  semblable  a  celui  qui  se  fait  aujourd'hui  a  la 
main,  au  moyen  d'un  levier  a  contre-poids  communiquant  avec 
le  disque  par  ime  chaine  mince  ou  un  gros  fil  metallique. 

M.  Reville  n'a  rien  trouve  de  tres-important,  et,  quoique  ses 
disques  puissent  servir  la  nuit  comme  ceux  de  M.  Dumoulin,  qui 
sent  preferables,  nous  ne  craignons  pas  d'avancer  que  son  sys- 
teme  est  mSme  infferieur  a  c^lui.de  M.  Wilson,  qui  traita  le  pre- 
mier la  question. 
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Si  le  m6rite  d' avoir  cherche,  le  premier,  a  appliquer  life 
fondamentale  des  systfimes  de  ce  groupe  n'apparlient  pas  i 
M.  Fragneau,  pjiisqu'il  revient  d*abord  k  M.  Crowley,  mp 
moias  encore  raltribuer  a  M.  Dumoulin,  qui  ne  Fa  appHqi 
qu'en  1856 ;  mais  cependanl  il  a  droit  a  de  grands  eloges,p« 
avoir  perfectionne  les  moyens  de  rendre  realisable  cette  idee,  i 
plutdt  pour*avoir  imaging  de  nouveaux  appareils  d  unesimpGcill 
et  d'une  efficacile  admirables.  Nous  avons  d6ja  decritsons«' 
leme  dans  le  treizifeme  chapitre,  el  nous  n  avons  rien  a  ajoatei 
son  sujet,  sinon  qu'il  est  bon,  presque  parfait,  en  comparam 
de  ceux  du  m6me  genre,  et  que  si,  dans  quelque  temps,  ilnal 
pas  generalement  adopt6  sur  tons  les  chemins  de  fer,  cestqu'ii 
aura  trouve  un  autre  sysleme  plus  complet,  c  esi-a-dire  eiabw 
sant  un  plus  grand  nombre  de  cas  ou  il  pourrait  garantir  untm 
du  danger.  Le  systfeme  de  M.  Dumoulin  a  it6  sur  le  point  i 
fetabli  sur  le  chemin  de  fer  de  I'Ouest,  et  il  aurait  eu  certo 
raent  le  succfes  qu'il  merite  et  dont  nous  avons  et6  (6moin  k 
les  essais  fr6quemment  r6p6tes  de  son  inventeur,  sans  des  m 
tils  de  la  nature  de  ceux  que  nous  avons  deja  condamnes  dm 
ipani6re  plus  g6n6rale  dans  un  autre  endroit  de  ce  livre. 

II  y  a  a  peine  quinze  jours*  M.  Marqfoy  a  fait  connaitresd 
syst^me,  qui,  d'aprfes  ce  que  nous  avon§  pu  voir,  ne  differe  |» 
beaucoup  de  ceux  de  M.  Regnault  et  de  M.  Dumoulin;  celiii* 
ce  dernier  cependant  nous  semble  plus  ingenieux  el  peul^ 
plus  efficace,  a  en  juger  par  I'idte  somraaire  que  nous  a  do 
du  syst^me  Marqfoy  1' article  du  Cosmos  insere  page  300,  car  a 
pretendue  securite  que  ce  systfeme  doit  procurer  au  moyffl  * 
rintervention  n6cessaire  d'un*  employe  dans  Toperation  esltoul* 
fait  illusoire,  puisqu'elle  depend  de  cette  circonstancequel^''' 
ploye  soit  present  a  son  poste,  ce  qui  est  difficile  dans  lecasiifi 
trains  extraordinaires ;  il  exige,  en  outre,  une  augmentation  ofr 
siderable  de  personnel,  les  gardes-lignes  ne  pouvant  Mre  afi 
a  cette  raan(jeuvre  sans  6tre  obliges  de  nfegliger  le  service  des disif* 
O-U  I'inspection  de  la  voie,  et  mfeme  peut-6tre  les  deux.  M.  W 
foy  a  appliqu6  son  systeme  a  quelques  cas  de  plus  que  M  '"'' 

*  L'niiteur  ecrivait  ces  lignes  au  mois  de  decembre  1857. 
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loulin;  mais  il  est  loin  d'etre  aussi  general  que  celui  de  quelques- 
ns  de  ses  dcvanciers.  Quant  a  celui  de  M.  Lenoir,  il  ne  pent 
tre  consid6r6  commeune  amelioration  de  ceux  qui  Tont  precede. 

Systemes  de  signaux  ilectro-automatiques  pour  (aire  communi- 
uer  les  trains  avec  les  stations  et  r^ciproquement,  et  qui  sontpro- 
luits  par  le  passage  des  trains  sur  certaines  parties  de  la  voie.  — 
I'est  la  un  des  problSmes  qui  ont  le  plus  attir^  Fattention  des 
nventeurs,  et,  comme  il  arrive  assez  souvent,  le  premier  qui 
►'en  est  occupy  a  aussi  le  m^rite  d'avoir  pr6sent6  la  solution  la 
)lu$  susceptible  d'application. 

M.  Edward  Tyer  prit  son  premier  brevet  en  Angleterre  le 
22  Janvier  1852,  et,  d'aprfes  lesquelques  mots  parus  a  ce  sujet 
lans  un  journal  semi-ofBciel,  on  pent  ais6ment  y  entrevoir, 
mftme  sans  avoir  connaissance  des  details  publics  plus  tard,  non- 
^ulement  Tid^e  de  transmettre  un  signal  aux  stations,  comme 
['avaient  d6ja  imaging  MM.  Mauss  et  Breguet,  mais  celle  de  faire 
parvenir  en  m6me  temps  au  train  un  ordre  ou  avertissement, 
idee  tout  a  fait  neuve,  qu'il  fut  le  premier  a  concevoir  et  a  exe- 
uuter,  car  son  syst6me  est  du  petit  nombre  de  ceux  qui  ont  ete 
essayfe  sur  une  grande  6chelle. 

D'aprfes  les  journaux  qui  en  ont  rendu  compte,  les  experiences 
plusieurs  fois  r6p6tees,  et  dans  difflferents  endroits,  ont  loujours 
donne  d'excellents  r^sultats ;  mais,  quoique  nous  ayons  confiance 
dans  le  principe  sur  lequel  est  fond6  le  systfeme,  car  on  ne  pent 
pas  douter  de  la  possibility  de  produire  un  signal  quelconque  en 
fermanl  un  circuit  61ectrique,  nous  n'avons  pas  la  m6me  con- 
fiance  a  regard  des  r^sultatsqui  ont  paru  si  satisfaisants  aux 
personnes  comp^tentes  appel6es  a  en  juger,  siirtout  a  Londres, 
oil  YAinsworth^s  Magazine  assurait  qu'on  Tavait  essay^  pendant 
huit  mois  cons^cutifs  sur  le  chemin  de  fer  du  South-Eastern. 

Si  les  essais  de  ce  syst6me  avaient  eu  un  si  grand  succfes,  il 
est  peu  pyobable  qu'on  eut  cesse  d'en  faire  usage  sur  cette  ligne, 
el  c'est  ainsi  que  dut  le  croire  la  compagnie  fdrmee  a  Paris  pour 
exploiter  Tidee,  quand  elle  lit  annoncer  dans  les  journaux  que  le 
syslfeme  fetait  etabli  en  Angleterre  dans  le  Soulh-Kastern  railway , 
II.  ^:8 


.454  L'fiLECTRICITfi  ET  LES  CHEMINS  DE  FER. 

fait  dont  nousavons  pu  constater  par  nous-mfime  rentiirebenc* 
lilude  *. 

Or,  si  le  but  que  s'etait  propos6  Tinventeur  dans  ses  experioB 
avail  616  parfaitement  rempli  sur  le  South-Eastem  railwaj,* 
Ic  chemin  de  fer  de  Saint-Germain  et  sat  celui  de  I'Est,  ne  (M 
oh  point  s'atlendre  a  voir  son  syst6me  adopts  par  i'unedecB 
compagnies?  Et  si,  pour  le  repousser,  il  n'y  avaiteud'autrem 
son  que  cetle  repugnance  gfenerale  des  compagnies  pourlesifc 
neuves  et  les  depenses  extraordinaires,  repugnance  que  cq» 
dant  pouvait  esp6rer  de  vaincre  une  60ci6te  qui  comptaitsv 
un  million  et  demi  de  francs ;  s*il  n*y  avait  eu  que  celtenisDiL 
disons-nous,  n*aurait-il  pas6le  plus  naturel  de  la  comballrero 
des  armes  moins  suspectes  que  ces  annonces  prodamant  (|i)ele 
systeme  etait  elabli  depuis  trois  ans  sur  le  South-Eastern nil- 
way,  quand  le  fait  6tait  enti6rement  controuve?  Nousavowe 
que  cette  circonstance  nous  a  indispos6  contrelesyst^,e(,i 
pouvant  revoquer  en  doute  le  principe  sur  lequel  il  est  bA 
nous  nous  retranchons  dans  rid6e  que  nous  avions  coiifue  (fei 
premier  moment,  a  savoir  que  le  syst6me  de  M.  Tyern'eslp» 
complet,  que  ses  avantages  ne  compensent  ni  les  frais  d  install' 
ti(»nni  le  travail  d'organisation  toute  sp6ciale  quilexigeraitJi 
surplus,  qu'on  consulte  a  cet  6gard  les  documents  publics  j^li 
Compagnie  de  signaux  dectriques  elle-mSme,  et  entre  autmk 
programme  des  experiences  qui  devaient  se  faire  les  18,  W,  8 
et  21  mars  1856. 

D'aprte  ces  documents,  le  systfeme  de  M.  Tyer  (qui  adqaSf 
modifie plusieurs  fois,  au  point  quil  n'y  a  plus  la  moindreJt^ 
semblance  entre  les  experiences  faites  sur  le  Soulh-Jastern  ri 
way  el  celles  du  chemin  de  TEst)  n  est  automatique  que  f* 
maniere  trfes-restreinte  :  il  produit  settlement  un  signal  a  la  sfr 
tion  au  passage  du  train  par  les  interrupteurs  de  la  vote;  n* 
les  signaux  re§us  sur  le  train  el  qui  doivent  lui  indiquersila^ 
est  libre  ou  s'il  y  a  du  danger,  bien  qu  aigourd'hui  le  mm^ 

^  Posterieurement  au  depot  de  notre  travail  au  minist^re  des  travaux  piibib'^ 
pagne,  nous  avons  appris  par  lesjournaux  anglais  que  le  systeme  Tyer  etah tow* 
le  North-Kent  railway,  lors  de  Taccideiit  du  mois  de  jttillei  1851. 
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dv  disque,  Touvei'ture  du  sifllet  d'alarme  et  mfirae  la  fermeture 
du  r6gulateur  soient  automatiques,  ces  signaux,  disons-nous, 
dans  le  systeme  de  M.  Tyer,  sont  souipis  a  la  volontjfe  ou  au  soin 
des  employes  qu'il  est  indispensable  d'etablir  aux  stations  a  cet 
effet.  La  question  de  security  consiste  principalement  en  ce  que 
les  signaux  sont  positifs  au  lieu  d*6tre  negatifs,  c'est-a-dire  que  le 
mecanicien  doit  positivenaept  recevoir  Tordre  de  marcher,  sans 
quoi  il  doit  arrfeter  le  train  et  attendre. 

Alors  nous  demandons  :  Ou  doit-il  attendre.  ce  signal  ?  Comr 
ment  le  recevra-t-il,  si  les  interrupteurs  ne  sont  que  desjjarres 
de  six  metres  placees  de  kilometre  en  kilometre  ?  Faudra-t-il  faire 
reculer  le  train  jusqu*a  ce  quil  soit  exactement  sur  un  deces 
interrupteurs  ?  En  vferite,  la  manoeuvre  ne  nous  semble  ni  facile 
ni  expeditive,  surtout  pendant  la  nuit. 

II  y  a  une  autre  objection  grave  a  opposer  a  ce  systeme,  c'est 
que,  dans  les  chemins  ou  il  y  a  un  grand  mouvement,  ou  les 
trains  se  suivent  a  intervalles  de  temps  tres-courls,  on  est  con  • 
traint  de  multiplier  les  stations  de  signaux  intermediaires  entre 
deux  stations  principales,  et  d'y  maintenir  un  certain  nombre 
d'employds,  car  le  principe  du  systfeme  Tyer  consiste  en  ce  qu'un 
train  n'entre  jamais  dans  une  section  ou  il  s'en  trouve  encore 
un  autre,  etTavertissement  destine  aux  trains  doit  precisement 
6tre  transmis  par  un  employe  attache  aux  stations  de  signaux. 
Ce  systeme  est  done,  a  notre  avis,  aussi  dispendieux  que  peu  ' 
eificace. 

M.  Tyer  y  a  fait  r6cemment  deux  additions,  mais  elles  n'ont 
rien  de  nouveau,  et  ne  sont  ea  realit6  que  des  modifications 
•d'autres  idees  dej^  mises  en  pratique  avant  les  siennes.  La  pre- 
naiere  a  pour  objel  de  faire  des  signaux  d'une  station  a  une  autre, 
^t  }a  S0conde  de  demander  du  secours  aux  d6p6ts  en  cas  d' acci- 
dent et  quand  le  train  se  trouve  arr6t6  sur  la  voie :  Tune  et  Tautre 
ressemblent  fort  a  ce  qui  constitue  le  systfeme  de  M.  Regnault,  que 
•nous  avons  d^ja  examinfe,  et  bien  ant6rieur  a  celui  de  M.  Tyer. 

En  d^crivant  dans  le  treizifeme  chapitre  le  systeme  de  M.  Mai- 
grot,  nou^  avons  dit  qu'il  etait  une  modification  tres-perfection- 
«ee  de  celui  de  M.  Breguet,  et  que,  par  son  entremise,  on  pour- 


* 
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rait  savoir  aux  stations,  avec  un  seul  appareil,  la  direction  suni 
par  les  trains,  d'ou  Ton  coriclut,  quoique  ce  ne  soil  pas  lio 
prouv6,  qu'il  doit  avoir  deux  series  d*interrupteurs,chacQnek 
quelles  sert  seulement  pour  une  direction  du  train,  ouquck 
probleme  se  rapporte  aux  chemins  a  deux  voies.  Quecesoitlii 
ou  Tautre,  I'indication  faite  par  deux  aiguilles  de  diff6rentec» 
leur,  tournant  Tune  a  droite  et  Tautre  a  gauche  sur  un  cadra 
sert  non-seulement  pour  connaitre  la  direction  dans  h/A 
s'avancent  les  trains,  mais  encore  le  point  de  la  voie  ou  ilssetm- 
vent;  pour  oblenir  d'une  maniere  precise  ce  dernier  resultat,i 
faudrait,  par  les  m^mes  raisons  que  nous  avons  exposteencD- 
minant  Tinterrupteur  kilom6trique  de  M.  Bellemare,qu«neifr 
ploy6  prit  note  des  indications  des  deux  aiguilles  en 
les  degres  parcourus  par  Tune,  et  en  soustrayant  de  ce 
degres  parcourus  par  Fautre,  car,  sans  cela,  on  ne  poumitsa^oif 
si  le  circuit  a  6te  fermo  deux  fois  sur  le  m6me  interrupleiir, 
faisant  ainsi  avancer  de  deux  degres  I'aiguille,  quand,  eu  egarJi 
la  distance  parcourue  par  le  train,  elle  n'aurait  du  avancer  p 
d'un  degr^.  Sans  cette  precaution,  ou  dans  le  cas  ou  les  lew 
aiguilles  de  Tappareil  de  Maigrot  correspondraient  a  deuxvoie, 
et  ou  chacune  indiquerait,  par  consequent,  la  marche  d'untnn 
different ,  il  serait  impossible  de  reconnaitre  si  la  locoffloti«!» 
retrograde  et  si,  par  suite,  Taiguille  donne  une  fausse 

Un  autre  inconvenient  tres-grave  du  systSme 
tons  ceux  de  ce  genre  consiste  en  ce  que  deux  trains  ne  peu^ 
se  suivre  dans  I'intervalle  compris  entre  deux  stations  sanste 
marcher  tons  deux  la  mfeme  aiguille,  et,  par  consequent,  J » 
impossible  de  savoir  de  combien  avance  chacun  d^eux;  lindicalfifl^ 
marquerait  tout  au  plus,  et  m6me  pas  toujours  exaclerneni, 
somme  des  distances  parcourues  par  les  deux  trains,  de  sip 
qu'ils  pourraient  se  rencontrer  »et  se  detruire  mutuellerocntSB'' 
qu'aux  stations  on  eut  lieu  mfeme  de  soupgonner  qu'ils  sap? 
chaient  de/trop  pres.  C*est  pour  cette  raison  que,  dansle  sysW* 
de  iM.  Tyer,  plus  ancien  et  preferable,  malgre  ses  inconvemcP 
la  condition  premiere  est  de  n'admettre  en  aucun  cas  i 
trains  sur  la  meme  voie  dans  Tintervalle  compris  enired^'^^' 
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tions ;  c'est  ainsi  seulement  que  Ton  peut  transmettre  uri  avis  de 
la  station  au  train. 

Le  syst6me  de  M.  Farrington,  brevetfe  en  Angleterre,  le  21  de- 
cembre  1853,  pas  plus  que  celui  de  M.  Verit6,  propose  a  Paris  en 
Janvier  1854,  ne  meritent  que  nous  nous  arrfitions  a  les  exami- 
ner :  car  le  premier  est  beaucoup  plus  incomplet  que  la  plupar  t 
de  ceux  du  m6me  genre  qui  Tout  prec6d6,  et  celui  de  M.  V6rite 
n*est  qu'une  copie  imparfaite  du  systfeme  de  M.  Maigrot;  nous  ne 
pr6tendons  pas  dire  qu'il  Fait  faite  sciemment. 

Le  syst&me  de  M.  Erkman,  que  son  auteur  abandonna  quand 
il  en  yit  d'autres  plus  complets  et  antferieurs  au  sien,  ne  difffere 
de  ceux  qiii  ont  pour  objet  de  fermer  un  circuit  entre  les  stations 
et  les  trains  que  par  la  disposition  donn6e  aux  interrupteurs, 
comme  on  peut  le  voir  dans  la  description  abr6gfee  que  nous  en 
avons  faite  dans  le  treizifeme  chapitre. 

Systemes  de  siynaux  dectro-automatiques  enire  deux  trains  par- 
courant  la  mime  voie,  au  passage  de  certains  endroits.  —  Nous 
n' avons  a  nous  occuper  que  de  deux  inventions  de  ce  genre ;  la 
premiere  est  due  h  M.  Tabb^  Magnat,  la  seconde  a  M.  le  vicomte 
du  Moncel.  Le  syst6me  deM.  Magnat  serait  sans  doute  un  de  ceux 
qui  se  sont  le  plus  rapproches  de  la  vraie  solution  du  probl6me  de 
la  s6curit6  des  voyageurs  sur  les  chemins  de  fer,  et  occuperail 
une  pkce  importante  dans  I'histoire  de  cette  sorte  d'applications 
de  r61ectricit6,  s'il  n  etait  venu  aprfes  d'autres  qui,  suivant  nous, 
lui  sont  pr6ferables. 

M.  du  Moncel,  dans  son  Traitd  des  Applications  de  VileciricUi^ 
ne  rend  pas  a  ce  systfeme  toute  la  justice  qui  lui  est  due,  car  il 
ne  tient  compte  que  de  Taction  61ectro-m6canique  qui  ferme  le  r6- 
gulateur  de  la  locomotive;  effet  qui,  bien  qu'imagin^  avant  celui 
que  propose  M.  Achard  pour  ses  freins,  Jui  est  inCferieur ;  mais  ce 
n'est  point  \k  ce  qui  constitue  le  syst^me  de  M.  rabb6  Magnat : 
c  est  la  disposition  de  sefe  interrupteurs,  au  moyen  de  laquelle  est 
produit  un  effet  analogue  a  celui  obtenu  par  M.  du  Moncel  lui- 
m6me,  d  aprfes  son  brevet  d'avril  1854.  M.  Magnat  prit  son  brevet 
le  14  fevrier  dela  mfime  ann6e,  et,  quoique  M.  du  Moncel  eut  d6ja 


458  L'ELECTRICITfi  ET  LES  CHEMINS  DE  FER. 

publie  quelques  id6es  surT  application  de  r^leclricite  aox  dieroiK 
de  fer,  son  syst^me  n' avail  point  alors  le  dfiveloppement  qu'ilhi 
a  donne  depuis,  et  dont  il  pourrait  s'auloriser  pour  dispuier  a 
M.  Magnat  I'id^e  d' avoir  mis  en  relation  entre  eux  deux  trains  a 
marche,  si  nous  ne  Tavions  point  6mise  nous-m6me  bieri  avant  cs 
deux  inventeurs  en  oclobre  1853. 

11  reste  done  bien  6tabli  que  M.  Tabbfe  Magnat  eut  avant  M,  di 
Moncel,  mais  apr^s  nous,  I'idfie  de  mettre  en  rapport  eleetriqoe 
deux  trains  en  marche ;  mais  Nomine,  outre  la  prioritfe  qui  W 
fait  d^faut,  le  systfeme  de  Tabbfi  Magnat,  quuique  a  peu  prfele 
mfime  que  celui  de  M.  du  Moncel,  est  bien  jnoins  complct,  c'esti 
ce  dernier  systSine  que  nous  nous  reporterons  pour  discuter  fes 
avantages  et  les  inconv^nients  qu'il  pent  y  Bvoir  a  etablir  eettc 
communication  seulement  quand  les  trains  passent  snr  certaiBs 
points  de  la  ligne,  comme  le  fait  M.  du  Moncel,  ou  sur  n'impoile 
quel  point  quand  ils  s'approchent  de  trop  prte,  comme  nous 
nous  rations  propos6  et  coihme  nous  avons  r^ussi  a  robtenir  a\ec 
notre  systeme.  >  .. 

Passons  done  a  Texamen  du  systfeme  imaging  par  M.  le  vicomte 
du  Moncel,  examen  auquel,  pour  plusieurs  raisons,  nous  nous 
arr^terons  assez  longuement. 

M .  du  Moncel  6tant  un  des  savants  les  plus  comp6tents  en  fsl 
d'6lectricit&,  cousacre  depuis  longues  annfees  i  I'fetude  de  cette 
science,  done  d'un  grand  esprit  et  d'une  p6n6tration  peu  orfi- 
riaire ,  possedant  en  outre  les  moyens  de  joindre  Texp^rimenlatioB 
a  ses  etudes  et  de  recueillir  et  examiner  toutes  les  donn^esdontil 
flouvait  avoir  besoin,  il  6tait  tout  naturel  qufe'son  Systeme  ne  iut 
pas  un  de  ces  enfantements  absurdes  d'une  imagination  egarfe, 
ou  une  id6e  vulgaire  conuue'de  tout  le'  niondie  et  qtie  I'rgnorance 
seule  d6  ce  quise  passe  dans  le  monde  scierttifi^ueel  industriel 
eut  pu  faire  adopter  comme  applicable. 

Le  systShie  de  M.  du  Moncel  est,  en  effet.  Fun  des  plus  complets, 
le  meilleur  p^ut-fitre  parmi  ceux  qui  ont  6t6  ptoposfes,  etie  seal 
qui  noils  ferait  doutfer  de  la  sup6riorit6  du  ndtrfej  ^i  le  pritttipe 
sur  lequel  il  est  bas6  ne  le  rendait  inpomplet  et  de  telle  natart, 
que  tout  le  talent  deson auleur  ne  suffira  pas  a  le  completer; ce 
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qu'il  est  d6]a  arrive  a  faire  est  un  v6rUable  tour  de  force ;  mais, 
nous  le  repetons,  tout  doit  se  briser  contre  le  principe  qui  lui  sert 
de  base,  c  est-a-dire  contre  Tinconvfenient  de  ne  pouvoir  fermer  le 
circuit  qu'au  moyen  d'interrupteurs  iix6s  sur  certains  points  de 
la  voie.  Avant  de  le  dfimontrer,  nous  dirons  quelques  mots  sur 
la  question  de  priorite. 

D'aprfes  M.  du  Moncely  M.  Cooke,  Fassocifi  de  Wheatstone,  fut 
le  premier  qui  oombina  un  systfeme  t61egraphique  pour  la  secu- 
rit6  des  chemins  de  fer ;  en  effet,rien  n'est  plus  vrai,  malgre  les 
pretentions  de  Wheatstone  lui-m6me,  si,  comme  cela  doit  6tre,  on 
s'en  rapporte  aux  documents  pour  d6cider  ces  sortes  de  questions. 

Le  premier,  continue  M:  du  Moncel,  qui  inventa  les  compteurs 
(Slectro-autortiatiques  est  M.  fireguet;  nous  en  convenons  aussi, 
ne  cx)nnaissant  pas  dans  ses  details  I'idee  de  M.  Mauss ;  mais  il 
serait  injuste  de  ne  pas  ajouter  que  rid6e  de  M.  Breguet  a  du  6lre 
inspir6e  par  celle  de  M/Steinheil,  dont  le  systfeme  est  identique, 
avec  cette  difference  que,  dans  ce  dernier,  la  main  de  Thomme 
faisait  ce  que  les  trains  eux-m6mes  font  dans  celui  de  M.  Breguet. 
On  pourrait  etablir  unparallile  entre  le  m6rile  respectif  des  tra- 
taux  de  MM.  Steinheil  et  Breguet,  en  se  rappelant  la  machine  a  va- 
peur  au  temps  od  le  cylindre  avait  un  robinet  que  gouvernait  un 
homme  pour  faire  sortir  la  viapeur  qui  se  trouvait  sous  le  piston, 
ou  pour  introduire  Teau  froide  qui  devait  opferer  la  condensation : 
si  grand  qu'il  soit,  le  mferite  de  celui  qui  serait  parvenu  a  faire 
ouvrir  et  fermer  le  robinet  par  Taction  m6me  du  piston  pourrait- 
il  jamais  faire  oublier  celiii  de  Tinventeur  du  cylindre  et  du  ro- 
binet manoeuvre  a  la  main?  Nous  ne  considerons  pas  autrement  la 
-difference  qui  existe  entre  la  partie  principale  des  systimes  de 
MM.  Breguet  et  Steinheil. 
'  Nous  convenons  aussi  que  le  premier  qui  fetablit  un  rapport 
ftlectrique  entre  les  stations  et  les  trains  en  marche  fut  M.  Tyer ; 
mais  nous  n'acceptons  en  aucune  maniire  que  M.  du  Moncel  soit 
le  premier  qui  ait  prfesentfe  un  systfeme  offtrant  des  possibilites 
d' application  pour  etablir  une  communication  automatique  entre 
deux  train's  en  marche. 

Sans  nous  arr^ter  ici  a  dfemontrer  que  ce  merite  nous  appar- 
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tient,  comine  nous  le  fecons  plus  tard  en  examinant  les  jo^ 
ments  qui  ont  ^t^  6mis  sur  notre  syst^me,  nous  dirons  seuleineDl 
pour  renverser  la  pretention  de  M.  du  Moncel,  queM.  Magoiij 
lui-m6me,  qui  ne  vient  qu'aprte  nous,  est  avant  lui,  et  quCjlMj] 
incomplete  que  soit  son  id6e,  elle  n'en  a  pas  moins  le  carade 
de  priority  r6clam6  par  M.  du  Moncel :  r^tablissement  d'unn{ 
port  eiectrique -entre  deux  trains  marchant  sur  la  m£me\oie 
s'approchant  de  trop  prfes.  Le  brevet  de  M.  Magnai  dateduii 
\rier  1 854  et  celui  de  M.  du  Moilcel  n'est  que  du  29  avril  de 
m^me  annte. 

Dans  le  chapitre  treizi^me,  en  traitant  cette  m^me  questi 
nous  avons  expose  les  raisonsqui  nous  faisaient  croireque,  bi 
queM.  du  Moncel  ei!lt public au  mois  demai  1855  quelqueside 
qui  lui  6taient  propres  sur  I'application  de  r^leclricile  aui 
mins  de  fer,  ces  id6es  devaient  peu  difKrer  de  celles  de  M. 
guet  et  autres,  dont  M.  du  Moncel  lui-mdme  rendait  coropte 
la  premiere  Edition  de  son  livre  dfeja  cil6.  Nous  regretlionsali 
de  n*avoir  pu  nous  procurer  le  Journal  de  Valognes,  ou  ilpii 
cesidfees;  mais  aujourd'hui,  grAce  a  Tamabilit^  deM.  duMi 
lui-m^me,  nous  avons  cette  feuille  sous  les  yeux,  et,  apresai 
lu  les  lignes  qu*il  y  a  insfertes  et  celles  qu'il  ajoute  dans  sali 
'  d'envoi,  nous  ne  pouvons  que  r6p6ler  ce  que  nous  avons 
dit  :  c'est  que,  sans  rabaisser  en  rien  le  merite  de  ses  tra^ 
ni  la  gloire  qu'ils  lui  ont  justement  procuree,  il  ne  peut  prila- 
dre  k  celle  d' avoir  le  premier  propos6  les  moyens  de  meltrea 
rapport  61ectrique  deux  trains  en  marche  surlam6me  voieqna» 
ils  sont  a  une  distance  trop  rapprochfee  Tun  de  Tautre  ^ 

Quand  M.  du  Moncel  publia  son  article,  le  20  mai  1853, 4^ 
pres  sa  lettre  d'envoi,  il  n'avait  pas  encore  imaging  le  syslemci 
signaux  electriques  faits  par  les  trains  eux-m6mes;  raaisiltti- 
sait  agir  les  compteurs  des  stations  sur  de  grands  disquesil* 
triqyes  commeceux  que  Ton  emploie  maintenantirentrfew 
gares  et  dont  il  a  donn6  le  dfetail  dans  le  Moniteur  indusiridl^ 
15  Janvier  1854.  Les  inconvenients  de  cette  transmission,  ajoiilt 

*  Voyez  dans  les  Appendices  le  n'  III. 
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l-il,  Tengagerent  a  cherclier  les  moyens  de  la  faire  directement 
aux  trains,  comme  il  est  dit  dans  son  brevet  du  29  avril  1854, 
a\ec  la  remarque  que  c'etait  le  compliment  de  son  systfeme  pri- 
mitif,  dans  lequel,  il  est  vrai,  I'avait  precede  M.  Tyer,  dont  ce- 
pendant,  assure-t-il,  il  ignorait  completement  les  travaux.  «  Le 
«  20  mai  1855,  par  consequent  »  (ajoute-t-il  avec  ce  noble  accent 
de  \6rit6  naturel  i  Thomme  distingue  qui  compte  deja  assez  de 
litres  pour  assurer  sa  renomm6e),  «  mon  systeme  ne  consistait 
qu*it  indiquer  sur  des  compteurs  electriques  le  passage  des  trains 
par  certains  endroits^  et  it  faire  transmettre  le  signal,  par  les  ai- 
guilles de  ces  compteurs,  aux  disqnes  placSs  sur  diffSrents  points 
de  la  voie, » 

Voici  les  faits  dans  toute  leur  v6ril6;  nous  allons  examiner 
maintenant  chacune  des  quatre  parlies  principales  qui  constituent 
le  systfeme  tel  queM.  du  Moncel  Ta  public  dans  la  demifere  Edi- 
tion de  son  livre,  et  pour  lequel  il  prit  un  brevet  le  29  avril  1854. 

La  premiere  a  pour  objet  d*etablir  entre  les  stations  et  les 
trains  en  mouvement  un  rapport  tel6graphique  qui  permet  de 
signaler  k  ces  derniers  les  obstacles  survenus  sur  la  voie,  et  au 
moyen  duquel,  en  outre,  si  cela  est  necessaire,  les  stations  peu- 
vent  communiquer  des  ordres  aux  conducteurs  des  trains,  et 
ceux-ci  demander  du  secours  exx  cas  d'accident.  C'est  exactement 
le  problime  qu'avait  d6ja  resolu  M.  Tyer  dans  la  premiere  par- 
tie  de  son  syslime,  et  a  peine  Tun  et  Tautre  different-ils  dans 
quelques  details  d* application,  tels  que  la  forme  et  la  disposition 
des  interrupteurs,  la  manifere  d'exfecuter  le  signal,  qui,  dans  ce- 
lui  de  M.  Tyer,  se  fait  au  moyen  dune  aiguille  indiquant  sur  un 
cadran  les  mots  :  voie  libre^  ou  :  train,  et,  dans  celui  de  M.  du 
Moncel,  se  compose  dun  disque  rouge  et  d'up  autre  blanc, 
se  presentant,  suivant  le  cas,  devant  une  ouverture  circulaire. 
Ces  deux  systfemes  ont  plus  d*analogie  qu'il  ne  semble  de  prime 
abord  :  tons  deux,  en  effet,  consistent  h  faire  pencher  k  gauche 
ou  a  droite  une  barre  aimantee  selon  le  sens  du  courant. 

M.  Tyer  avait  aussi  rfesolu  avant  M.  du  Moncel  la  deuxifeme 
partie  du  problfeme,  qui  consistait  a  faire  que  le  train  r6pondit 
automatiquement  a  celui  qui  lyii  avait  transmis  le  signal,  afin  que 
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oelui-<;i  sdt  que  son  avertissement  avail  H^  regu  et  que  laGgne 
se  Irouvait,  par  consequent,  en  bon  6tat;  mais,pourcela,ilbi| 
que  Temploye  reste  a  c6te  de  I'appareil. 

La  diflerence  dans  cette  par  tie  des  deux  systemes  vient  des 
que  M.  Tyer  ne  so'uffre  pas  la  circulation  simultante  de  des 
trains  dans  Tintervaile  compris  entre  deux  stations^  tandis  i|M 
M.  du  Moncel  1ft  croit  possible ,  sans  qu'il  soit  besoin  d'aiigiD» 
ter  le  nombre  des  fils  conducteurs  ni  des  intemipteurs,  maisa 
modifiant  seulement  la  forme  de  Fappareil  indicateur  des  iit 
tions  et  en  faisant  en  sorte  que  les  piles  portatives  dontsirt 
pourvus  les  trains  transmettent  le  courant  en  sens  inverse,  seh 
qu'ils  portent  un  nombre  pair  ou  impair  :  par  ce  mo^eiijdkJ, 
chaque  train  ne  fera  marcher  que  Taiguille  de  Tappareil  infio- 
teur  qui  se  rapporte  a  lui. 

A  robjection  qui  lui  a  ^t^  faite  a  propqs  de  la  possibilite  ft 
Fappareil  cessM  de  fonctionner  dans  le  casou  les  deuxiraioss 
trouveraient  chacunsur  un  interrupteur,  parce  qu-alorsdeuxw- 
rants  contraires  circuleraient  k  Iravers  les  conducteurs,  M,  i 
Moncel  a  r^pondu  par  le  calcul  des  probabilit6s  exisfant  pov 
que  cela  n'arrivdt  pas.  Sans  nier  Texactitude  de  ce  calcul,  n«B 
croyons  que  dans  un  systfeme  de  s6curite  pour  les  cheminsk 
fer  on  doit  fuir  tout  ce  qui  est  feyentuelet  iviter  de  laissfftk 
maan  de  Thomme  le  soin.  de  certaines  precautions  ayaalbesi 
de  se  ripeter  sou  vent  el  donl  la  non- execution  ferait  mawpB 
tout  le  sysleme,  qui  n'offre  plus  ainsi  Tavantage  d'fetre  autoi» 
tique.  Voila  le  cas  ou  se  trouve  le  moyen  propose  par  11.^ 
Moncel  pour  que,  dans  les  embranehements,  dans  les  stalww| 
Vextr6mil6  des  sections,  et  autres  ou  un  train  peut  6lre  eip 
ou  arrfete,  le  m6canicien  resolve  un  signal  qui  luiindiqueh* 
reclion  du  courant  dans  le  train  prfec6dent,  afin  qu'il  puisseto 
ger  le  sien  en  sens  contraire. 

On  sail  combien  il  est  frequent  que  deux  trains  se  rapproch* 
parce  que  la  vitesse  des  trains  de  voyageurs  est  Ires-diffto* 
de  celle  dea  convois  de  marchandises,  et  que  ces  derniers  s'an^ 
tent  dans  presque  toutesles  stations;  on  a  pu  observer  aussif* 
dans  les  gares  ou  il  y  a  une  remise  de  locomotives,  cellesHaW 
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des  sorties  continuelles  pour  revenir  un  moment  apres ;  on  con- 
nait  enfin  la  rapidite  avec  laquelle  pertains  trains  passent  par 
toutes  les  stations  sans  s'arrfiter,  et  combien  il  est  facile  de  se 
tromper  en  tournant  une  clef  ou  manipulaleur  a  droite  ou  a 
gauche  quand  sa  position  ant6rieure  n'indique  pas  exactenient 
qu'on  doit  la  changer;  d'aprfis  tout  cela  on  comprendra  done 
facilement  combiafi  le  syst6me  de  M.  du  Moncel  offire  pen  de  s6- 
curit6  et  pourquoi  nous  avons  propos6  dans  le  ndtre  Tadoption 
d'un  inverseur  permanent,  ou  de  piles  diffferentielles  quand  o» 
n'emploie  pas  les  appareils  felectro-magnfetiques . 

Malgre  la  complication  et  rincertitude  introduite  par  M.  du 
Moncel  dans  la  partie  61ectro-m6canique  et  r6glementaire  de  son 
systAme,  il  n'est  arriv6  k  feire  marcher  que  deux  trains  conse- 
cutifs  sur  rintervalle  qui  s6pare  deux  stations,  tandis  qu'avec  le 
ndtre  on  pent  y  engager  autant  de  trains  que  Ton  voudra,  et  6tre 
certain  qu'ils  s'avertiront  s'ils  s  approdient  de  trop  pris,  et  cela 
sans  qu*ilsoitn6cessaire  derien  changer  ausysteme  et  sans  que  le 
m^canicien  ait  a  se  pr^occuper  si  le  courant  marche  dans  un  sens 
ou  dans  Tautre. 

La  troisifeme  partie  du  systfeme  de  M.  du  Moncel  consiste  a 
faire  enregistrer  a  chaqiie  station  sur  un  compteur  electro-chro- 
nometrique  k  double  Siiguille,  et  visible  a  une  certaine  distance, 
les  differents  kilometres  parcourus  par  deux  trains  cons6cutifs. 

11  n'y  a  entre  les  moyens  employes  par  M.  du  Moncel  pour 
atteiridre  ce  but  et  ceux  proposes  par  MM.  Steinheil,  Breguet  ou 
Magnat,  d'autre  difference  que  celle  d' avoir  fait  double  Tappareil 
indicaleur,  avec  deux  aiguilles  parfaitement  isol6es,  tournant 
dtos  le  meme  sens,  et  dont  la  vitesse  ou  la  separation  doit  indi- 
quer  celle  des  deux  trains  respectivement.  Rien  deplus  ingfenieux 
sans  doute  que  cet  appareil;  mais  ila,  comme  tons  ceux  de  ce 
genre,  le  grave  inconvenient  de  ne  pas  faire  tres-exacte  I'indica- 
tion  qu'on  lui  deniande,  parce  que  les  aiguilles  avancent  toujours 
dans  un  mfeme  sens,  quel  que  soit  celui  de  la  marche  des  trains  ; 
par  consequent,  un  train  qui,  par  un  accident  quelconquie,  passe- 
rait  deux  ou  trois  fois  sur  le  mfime  interrupteur  ferait  avancer 
Paiguille  comme  s'il  continuait  sa  marche,  et  la  distance  entre 
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les  deux  trains  serait  r^putee  considerable  quand,  au  contraire, 
elle  serait  tr^s-rapproche^;  et  il  pourraitarriver,  nialgrequijii 
s'eflbrce  de  nier  reYentualit6  de  deux  trains  raarchanlensos 
contraire  sur  la  mfeme  ligne,  dans  les  chemins  a  double  voic,i 
pourrait  arriver,  disons-nous,  qu*a  mesure  que  deux  trains! 
rapprocheraient  les  aiguilles  du  coropteur  indiquassententrea 
une  distance  de  plus  en  plus  grande.  Comment  alors,  si  oesdw 
cas  sont  possibles,  surtout  le  premier,  avoir  une  confiancei 
solue  dans  un  syst^me  d'interrupteurs  kilometriques  taisal 
marcher  un  compteur  dont  les  indications  doivent  precistai 
servir  de  guide  pour  avertir  le  train  des  la  station?  ^ 

II  ne  faut  que  se  rappeler  comment  M.  du  Moncel  rfeoiilk 
quatrifeme  probleme  faisant  partie  de  son  syst&me,  (cquedeiii 
trains  se  pr^viennent  mutuellement  quand  ils  s'approchenl, 
pour  se  convaincre  de  I'incerlitude  de  sa  methode. 

Les  deux  aiguille^  du  compteur,  qui  marchent  isolemenl,f(ir- 
mant  chacune  une  partie  d'un  circuit  special,  quand  lestri 
respectifs  passent  sur  les  interrupteurs,  peuvent  se  rencoite 
avec  un  appendice  metallique  dont  Tune  d'elles  est  pounue* 
moment  ou  le  nombre  de  divisions  du  compteur  qui  les  sepR 
marque  la  distance  qui  a  6t6  jug6e  darigereuse  sur  la  m,i 
alors  il  s'6tablit  un  circuit  felectrique  par  les  deux  aiguilles,  fi 
passe  par  les  fils  conducteurs  aux  appareilsd'alarmequeportf 
les  trains. 

Or,  laissant  de  c6te  I'objection  dfeja  faite  a  linventeur* 
sujet  de  la  grande  longueur  du  circuit  que  le  courant  doit  (ft- 
verser,  objection  reellement  de  pen  de  valeur  et  qui  ne  fflW 
pas  d'filre  prise  en  consideration,  nous  en  ferons  une  autre  pta 
grave  :  c'cst  que  les  signaux  ncse  transmettent  pas  direcl 
dun  train  a  un  autre,  raais  de  la  station  aux  trains  au  flW' 
du  compteur. 

M.  du  Moncel  dit  que  Tappareil  est  trfes-simple,  qu'il  ndf 
que  le  passage  ou  declenchement  d'une  dent  toutes  les  deux* 
nutes,  et  que  les  probabilites  de  derangement  sont  ties-peuB* 
breuses ;  que,  d'un  autre  cdtfe,  un  m6canisme  pourrait  fairef^ 
le  train  a  son  passage  devant  la  station  pla^At  autoraalique'"' 
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Faiguille  a  0  sur  la  division  du  cadran,  donnant  ainsi  un  moyen 
de  verification  constante ;  et  enfin  que,  comme  le  contact  m6tal- 
lique  qui  provoque  Tapparition  aulomatique  du  signal  d*alarme 
dans  les  trains  se  fait  sous  Tinfluence  d*un  mouvement  d'horlo- 
gerie,  il  n*y  a  pas  a  craindre,  ainsi  que  dans  les  autres  systfemes, 
que  le  circuit  ne  s'6tablisse  pas  bien. 

Parmi  ces  raisons  de  M .  du  Moncel,  il  y  en  a  quelques-unes 
qui  prouveraient  plul6t  le  contraire  de  ce  qu*il  veut ;  mais  il  est 
inutile  de  nous  arr^ter  a  les  signaler,  car,  mfime  en  les  acceptant 
toutes  comme  bonnes,  le  syst6me  n'eft  serait  pas  meilleur,  puis- 
que,  nous  Tavons  d6ja  dit,  c'est  par  la  base  qu'il   peche*.  Le 
signal  d'alarme  se  produit  sur  les  trains,  ou  plutdt  Tinventeur 
voudrait  qu'il  se  produisit  quand  les  deux   aiguilles  se  rap- 
prochent  de  la  distance  regardee  comme  dangereuse,  car  la  posi- 
tion des  aiguilles  sur  le  cadran  du  compteur  doit  6tre  la  repro- 
duction fiddle  de  la  situation  des  trains  sur  la  voie;  mais,  comme 
nous  avons  dferaontre  que  le  contraire  pent  arriver,  qu'il  y  a 
m6me  de  grandes  chances  que  le  contraire  arrive,  quoique  Tap- 
pareil  fonctionne  avec  toule  la  perfection  desirable,  qu'importe, 
si  les  aiguilles  doivent  marquer  n6cessairement  une  chose  toute 
diffferente  de  ce  qui  existe  reellement,  qu'importe,  disons-nous, 
qu'elles  etablissent  un  circuit  et  donnent  un  signal  d'alarme 
quand  le  compteur  indique  un  danger  qui  n' existe  pas  sur  la 
voie?  Si  le  train  de  devant  a  besoin  de  s'arr^ter  et  de  faire  quel- 
ques  pas  en  arri6re,  pour  avancer  apres,  et  s'il  passe  plusieurs 
fois  sur  le  m6me  interrupteur,  Taiguille  correspondante  du  comp- 
teur s'61oignera  de  plus  en  plus  de  Tautre,  malgre  que  le  second 
train  se  soit  constamment  rapproch6du  premier,  et,  s'ils  viennent 
a  se  heurler  Tun  Tautre,  les  deux  aiguilles  seront  a  une  distance 
«iui  ne  permetira  aucunement  de  prevoir  leur  contact  :  la  ren- 
contre, par  consequent,  aura  lieu  sans  qu'il  y  ail  eu  de  signal 
pour  la  pr6venir.  Si,  au  contraire,  c'est  le  train  de  derri^re  qui 
s*arr6te  et  passe  plusieurs  fois  sur  le  m6me  interrupteur,  Tai- 
guille  qui  s'y  rapporte  avancera  vers  Tautre  et  se  rapprochera 
au  point  de  fermer  le  circuit  et  de  produire  un  signal  d'alarme 
sur  le  premier  train,  quand  tons  deux  cependant  seront  a  4  ou 
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5  kilometres  Tun  de  Tautre,  et  que,  par  consequent,  ilny 
aticun  danger  k  redout^r. 

Les  m6mes  efTets  se  produiraient  si  un  frottoir  moinenlaii> 
ment  derang^  cessait  d'^tablir  le  contact  avec  un  ou  plosin 
des  interrupteurs  fix6s  de  distance  en  distance  sur  la\oie. 

Ayant  expos6  les  inconv^nients  qui  s'opposent  a  Tefficaciteii 
systfeme  dans  le  cas  le  plus  simple,  celui  de  deux  trains  marctait 
dans  le  m^me  sens,  il  est  inutile  de  recommencer  la  memedt 
monstration  pour  le  cas  pltis  complique  de  deux  trains  nmM 
en  sens  contraire,  pour  lequel  M.  du  Moncel  propose  Wx&am 
tion  de  I'tippareil  indicateur  de  Tautre  section  ou  intervalleeali! 
la  station  centrale  et  celie  qui  la  pr^cMe.  Dans  notre  sysUmela 
deux  cas  sont  tout  a  fait  semblables,  et  il  n'y  a  d'autre  differaiit 
que  la  distance  plus  ou  moins  grande  k  laquelle  s'arrftteraieBllis 
trains  par  ce  fait  qu'ils  marchent  dans  le  mftme  sens  ou  dansn 
^ns  diflfiferent. 

Quoique  nous  devious  reparler  encore  de  quelques-unsdes* 
convenienls  de  ce  systfeme  lorsque  nous  le  mettrons  en  panlik 
avec  le  ndtre,  nous  ne  pouvons  pas  terminer  son  examen  8« 
faire  remarquer  combien  est  illusoire  le  soi-disant  avanlageS' 
gnali  par  M.  du  Moncel  de  n'avoir  besoin  d'employer  d'aalre 
piles  que  ccUes  des  stations  et  du  tilegraphe  portatif;  ilprta' 
aussi  qu*on  n'a  pas  a  s'occuper  de  la  depense  dun  gAntal* 
electrique  special,  et  qu'il  spftit  d*un  seul  fil  conducteur,  psfr 
qu'on  emploie  un  de  ceux  de  la  ligne  t616graphique  ordinait 
Mais  n'a-t-il  pas  besoin  de  deux  fils  pour  faire  fondionaerse 
appareils  de  siirete?  Les  inconv6nients  dinterrompre'  et 4* 
brouiller  les  communications  du  service  ordinaire  nesonl-ils]* 
de  beaucoup  plus  grands  que  ceux  de  la  d6pense  de  deux  ft 
sp^ciaux  ?  II  en  est  de  mdme  quant  aux  piles  des  stations  et  ik 
lel6graphe  portatif.  Dans  notre  systfeme,  ces  demiferesfonlte 
a  une  multitude  de  cas,  tandis  que  dans  celui  de  M.  duMod 
on  n^6viterait  (en  supposant  qu'il  soit  efficace)  que  la  renc(* 
de  deux  trains. 

Le  systeme  de  M.  Lafollye  rentre  dans  le  m6me  cas,  elc'«J 
parce  qu'il  a  plusieurs  des  inconvenienls  du  systfemede  H* 
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Moncel  que  nous  oraettons  d'^  faimun  examen  special.  Cepen 
dant  il  nous  faut  expliquer  pourquoi,.  au  commencement  de  It 
description  insert  au  chapitretreizidme,  nous  avons  dit  que, 
inalgri I'inconvfinient  qu'offrece systeme  d'avoir a c6te  dela  voie 
des  appareils  fixes  exigeant  le  soin  d'auires  employes  que  ceux 
des  stations,  nous  le  consid^rions  comme  un  perfectionnement  de 
rin\ention  de  M.  du  Moncel ;  c'est  parce  qu'en  raftme  temps  qu*il 
a  eel  inconvenient,  il  en  eviteun  autre  plus  grave,  celui  de  donner 
une  fausse  indication  de  la  position  du  train  dans  la  voie  sur  les 
appareils  fixes  qui  doivent  infiuencer  I'appareil  dakirme  des 
trains.  Dans  le  systeme  de  M.  LafoUye  le  train,  en  passant  la  se- 
conde  fois  sur  les  conjoncteurs,  detruit  Teffet  de  son  premier  pas- 
sage sur  les  appareils  fixes,  gr^bee  a  la  disposition  de  son  inverseur. 
M.  Bergeys  retombe  avec  son  stadiometre  differ entiel  dans  le 
mSme  inconvenient  que  M.  Lafollye  a  evite,  el,  son  systeme  6tant 
beaucoup  moins  complet  que  celui  de  M.  du  Moncel,  il  est  inu- 
tile de  Tanalyser.  En  s6parant  pen  ses  inteirupleurs,  M.  Bergeys 
s'est  rapproche  du  systeme  de  MM.  Gay  et  Bonelli,  donl  il  pa- 
rait  avoir  voulu  perfectionner  Tid^e  en  rendant  les  signaux  au- 
^matiques. 

Systetfies  de  signanx  ilectriqaes  %ion  automatiqtieSf  mais  qiii  se 
produisent  sur  un  point  queleonque  de  la  voie,  soil  entre  les  trains 
et  les  stations,  soil  entre  les  differents  trains  parcourant  la  meme 
vote.  —  Si  Fespace  que  nous  consacrons  a  un  systfeme  devait 
^tre  en  proportion  de  sa  valeur,  c'est-a-dire  de  ses  chanjjes  de 
devenir  un  jour  le  vrai  moyen  d'obtenir  la  s6curite  sur  les  che- 
mins  de  fer,  une  seule  page  suffirait  pour  Texamen  de  ceux  qui 
constituent  ce  groupe. 

Nous  y  trouvons  cependant  Tun  de  ceux  quirontle  plus  excite 
Tattention.  publique,  soit  a  cause  de  Topporfunite  avec  laqiieUe 
I'inventeur,  M.  Bonelli,  en  fit  les  essais,  soit  a  cause  de  Timpres- 
«ioh  produite  par  les  efifets  du  t61egraphe  eleclrique,  a  peine 
connus  alors  de  la  multitude ;  ce  quil  y  a  de  certain,  c'estque 
non-seulement  la  foule,  mais  plusieurs  personnes  distingu6es 
farent  seduiles  par  ses  r^sullats  plus  surprenants  qu'utiles,  sans 
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se  rendre  bien  compte  de  tout  ce  qui  serait  n^cessaire  pour  ob- 
tenir  la  s^curite  sur  les  chemins  de  fer. 

M.  du  Moncel,  dans  la  seconde  Edition  de  son  Expose  des  ofjth 
cations  de  filectridti,  a  traits  peut-6tre  avec  trop  de  sevoilr 
cette  invention,  et  il  deplore  que  M.  Bonelli,  arrivant  Fun  k> 
derniers  avec  la  solution  du  probl^me,  et  celle-ci  6tant  bienki 
d*£tre  la  meilleure,  ait  cependant  la  plus  belle  part  de  gloire. 

Nous  n'attacherons  point  autant  d'importance  a  ce  triompk 
ephemere,  et  nous  d^montrerons  que  non-seulement  le  systov 
Bonelli  est  infi&rieur  a  plusieurs  autres  pr6sentes  avec  plusde 
modestie,  mais  qu'il  n'a  pas  ni6me  le  m^rite  de  la  nouveaute, 
car,  outre  ce qu'a  deja  dit  M.  du  Moncel  relativement  a  letaUis- 
sement  d'une  barre  continue  le  long  de  la  voie,  on  pent  voir  par 
la  description  que  nous  avons  donn^e  du  syst^me  de  Cogfalanl 
dans  le  chapitre  precedent  que  d^ja,  en  octobre  1854,  on  avail 
emis  I'id^e  de  placer  un  conducteur  isole  continu  le  long  dela 
Yoie  pour  etablir  une  communication  entre  les  trains  en  mareke 
et  les  stations  au  moyen  d'un  iVottoir  ou  communicateur :  etcest 
la  tout  ce  qui  constitue  le  systeme  de  M.  Bonelli. 

lei  nous  ouvrirons  une  parenthese  pour  remercier  M.  di 
Moncel  de  la  supposition  favorable  qu'il  a  faite  a  notre  egardes 
disant  que  probablement  nou^  avions  pens6  avant  IV] .  Booeilii 
rinstallation  d'une  barre  m^tallique  continue  pour  mettreks 
trains  en  communication  les  uns  avec  les  autres,  Non,  noK 
n  avons  jamais  pens6  a  celd  comme  moyen  de  r6aliser  notre  sifs- 
t6me>  parce  qua  ce  serait  le  fausser  par  la  base  :  avec  un  ooo- 
ducteur  continu,  les  signaux,  s'ils  etaient  automatiques^  sepro- 
duiraient  a  une  distance  plus  grande  que  celle  qui  est  necessaire; 
les  trains  s'avertiraient  mutuellement  au  depart  des  stations,  i 
nous  aurions  comme  r6sultat  un  effet  pen  different  de  celui  qua 
obtient  aujourd'hui  avec  le  t^l^graphe  ordinaire.  Du  momoi 
que,comme  dans  le  systeme  de  M.  Bonelli,  les  signaux  ne  soi 
pas  automatiques,  tons  les  avantages  qu'on  espire  retirer  d'0 
systeme  de  s6curit6  disparaissent,  parce  que  tout  depend  ileii 
volonte  des  pr^pos^s  au  t^l^gfaphe  qui  sont  sur  le  train.  Mtf 
n'anticipons  pas,  et,  avant  de  faire  connaitre  notre  opinion,  &t 
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ninons  lejugement  porle  par  d'autres  personnes,  dont  quelques- 
mes  doWent  6tre  competentes  en  cette  matiere,  comme,  par 
5xemple,  M.  Couche,  profcsseur  de  construction  et  des  chemins 
lefer  a  lEcole  des  Mines  de  Paris. 

Get  ingfenieur,  dans  un  long  memoire  sur  le  TdSgraphe  des 
locomotives,  examine  Tune  apres  I'aulre  les  objections  que  Ton 
pourrait  faire  au  systfeme ;  il  en  parte  s6par6nient  avec  tout  I'a- 
propos  desirable,  et  cependant,  en  terminant  son  travail,  il  eniet 
50US  forme  de  note  une  de  ces  phrases  cat6goriques  qui  suflisent 
pour  faire  accuser  de  16gerete  la  personne  qui  les  a  Jracees.  Le 
dernier  paragraphe  du  memoire  de  M.  Couche  est  si  absurde,  il 
contredit  d'une  maniere  si  evidente  ce  qui  avait  ete  pose  en  prin- 
cipe  qudques  pages  plus  haut,  qu'il  ne  meriterait  m^me  pas  les 
honneurs  de  la  refutation;  car  on  voit  sans  peine  qu'en  emettant 
une  opinion  generate  sur  tous  les  autres  syst6mes,  qui,  corame 
celui  de  }i\.  Bonclli,  sont  fondes  sur  I'emploi  des  courants  elec- 
triques,  M.  Couche  I'a  fait  sans  les  connaitre  et  sans  avoir  pris 
la  peine  de  se  rendre  compte  de  leur  objet.  Autrement,  comment 
aurait-il  pu  condamner  d'un  seul  trait  de  sa  plume  ce  qu'il  ve- 
nait  de  considerer  comme  le  desideratum  des  chemins  de  fer? 
Comment  aurait-il  qualifie  de  trop  compliques  des  procedes  dont 
la  simplicity  est  la  m6me  que  celle  du  precede  qu'il  a  loue?  car 
c'est  exactement  le  meme  principe,  applique  de  la  meme  maniere, 
mais  exempt  des  d^fauts  que  Ini-meme  vient  de  signaler.  Com- 
ment aurait-il  confondu  I'objet  du  frein  electrique  de  M.  Achard 
avec  celui  du  systeme  de  M.  Bonelli  ?  .  . 

M.  Couche  admet  que  I'isolement  du  conducteur  est  suffisant, 
au  moins  pour  de  petites  longueurs  (8  kilometres),  comme  dans 
les  experiences  de  BatignoUes  a  SurSnes,  circonstance ,  dit-il 
(celle  de  la  petite  longueur),  quil  ne  consider e  pas  comme  un  in- 
convenient^ meme  si  elle  etait  une  condition  sine  qua  non  de  la 
transmission  assuree  des  signaux,  parce  qu'il  n'est  pas  d'un  grand 
intferSt,  ajoute-t-il  avec  raison,  que  les  trains  puissent  corre^- 
pondre  entre  eux  et  avec  les  stations  toujours  et  de  tous  les 
points  de  la  voie,  mais  seulement  dans  certains  cas,  quand  il  y  a 
•reellement  du  danger, 
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Comme  M.  Bonelli,  il  reconnait  rinnoouite  de  Veaueidelt 
iieige;  en  effet,  ceile-ci  n'est  pas  conductrice  quasd  elleal 
s^che,  et  pour  qu'ellc  parvint  a  emp6cher  la  marche  de  Taipfi' 
reil  de  silret^,  il  faudrait  que  la  voie  fuiimpraticable;  quant  ib 
pluie,  la  perte  de  fluide  qu'elle  occasionnerait  par  les  suppok 
serait  facilement  remplacee,  dit-il,  en  augmentant  les  ^mol 
du  g6n6rateur  electrique. 

La  disposition  du  conducteur  isol6  sur  la  Toie  m^me,  fixew 
les  traverses  h  peu  de  distance  du  sqI,  ne  lui  semble  pas  eioliV' 
rassante,  car  elle  permet,  dit-il,  de  soulever  les  traverses,  to' 
qu^il  est  n^cessaire  de  changer  les  coussinets,  les  rails  et  Ift 
traverses  elles-infimes ;  enQn,  d'aprfes  lui,  lessoins  quexigea 
conducteur  n'ont  rien  de  minutieux  et  peuvent  6tre  Gonfiesam 
gardiens  de  la  ligne  sans  augmentation  du  personnel  ordinak 

Quant  aux  degradations  que  la  malveillance  pourraitbiit 
eprouver  au  conducteur,  M.  Couche  ne  les  consid^re  pas  on 
plus  comme  une  objection  s6rieuse;  car,  comme  il  lediltW' 
bien,  on  ne  fait  pas  gen^ralement  le  mal  pour  lui-m^me,  parpur 
instinct  de  depravation,  mais  pluldt  par  interet;  on  doit  done 
se  reposer  sur  la  vigilance  des  employes,  indispensable  ici  coimiie 
pour  le  tel6graphe  et  les  autres  parties  de  la  voie,  toutes  sujelles 
a  6lre  detruites  par  malveillance  ou  par  hasard,  sans  que  pour 
cela  personne  veuille  pr6tendre  que  Ton  doit  supprimer  les  ils 
telegraphiques. 

On  a  fait  aussi  cette  objection  au  systfime  de  M.  Bonelli,<|» 
la  situation  du  conducteur  le  rend  peu  propre  a  deraaiuleriiii 
secours  aux  stations  en'cas.d*accident,  parce  que  le  inoinfc 
choc  ou  d6raillement  doit  Tendommager.  M.  Couche  r^pond  > 
cela  qu'il  est  peu  important  que  Ton  ne  puisse  pas  deraanderi 
secours  apres  Taccident,  si  on  a  le  moyen  d'6viter  les  accidents; 
ct  ajoutc  avec  plus  de  raison  que  retabhssemeut  du  sysleme 
Bonelli  ne  justilierait  en  aucune  manifere  la  suppression  ite 
fils  conductcurs  du  telegraphe  ordinaire. 

A  voir  la  maniere  dont  >1.  Couche  envisage  toutes  les  queslions 
de  detail,  ct  quelques-unes  entre  autres  avec  beaucoup  de  ra** 
son ;  a  I'cnlcndrc  proclainer  que  personne  n'a  resolu  la  questK» 
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eoinme  M.  Bonelli,  on  s' attend  k  ce  qu'il  accepte  le  systfeme  avec 
toutes  ses  consequences ;  cependant  il  lui  donne  ensuite  un 
caup  mortel ;  il  en  demontre  clairement  les  vices,  bien  qu'il  pr6* 
tende  qu'en  cela  il  ne  fait  que  limiter  r^chelle  ou  il  doit  Stre 
appliquS.  Nous  copierons  un  paragraphe  de  son  m6moire  ou 
plut6t  de  son  apologie^dans  lequel,  malgr6  son  d^sir,  il  demon- 
tre que  nous  ne  nous  sommes  pas  tromp6  dans  Topinion  que 
nous  avons  formulae  sur  le-sysl6me  de  M.  Bonelli. 

<c  Dans  les  id^es  de  M.  Bonelli,  son  t^l^graphe  devrait  6tre 
6tabli  sur  toute  Tetendue  de  la  voie ;  il  Tenvisage  non-seulement 
au  j)oint  de  vue  de  la  correspondance  des  trains,  soit  entre  eux, 
soil  avec  les  stations,  mais  comme  pouvant  aussi  suppleer  le 

tel6graphe  ordinaire Voici  comme  je  concevrais  cette  appli-* 

cation  :  d'abord  Tfetablissement  du  tel^graphe  de  M.  Bonelli, 
mfeme  dans  toute  la  longueur  d'un  cheihin  de  fer,  ne  juslifierait 
nuUement  la  suppression  des  fils  de  la  voie.  Ceux-ci  conviennent 
parfaitement  pour  la  correspondance  ordinaire  et  pour  les  de- 
mandes  de  secours  des  trains  en  dfetresse ,  tandis  que  le  premier 
6chapperait  difficilement,  en  cas  d'accidents,  a  des  avaries  plus 
ou  moins  graves. 

«  D'tm  autre  c6te,  ajoute-t-il,  on  ne  voitpas  ffintiret  bien  riel 
a  ceque  les  trains  puissent,  partout  et  toujourSy  ^changer  des  cor- 
respondances  soit  entre  eux^  soit  avec  les  stations.  Cette  faciUte 
itahlie^  quel  usage  en  fera^t-on  ?  Quand  les  trains  devrontils  se 
parler,  et  que  se  diront-ilsf  Si  deux  ou  trois  trains  cheminent  sur 
la  m^me  voie  entre  deux  stations,  tous,  trains  et -stations,  seront 
dans  la  contidence  de  chaque  depr^he,  qui  cependant  n'int^resse 
que  deux  d'entre  eux.  Comment  pr6viendra-l-on  k  coup  sur  la 
confusion  a  pen  prfes  inseparable  de  cette  communaule,  les  dan- 
gers qu'elle  pent  faire  naitre?  Ajoutons  que  I'envoi  ;on  la  recep- 
tion) dune  dep^che  esf  n6cessairement  interrompn  a  I'inslant 
ou  le  waggon  qui  portc  I'appareil  franchit  un  passage  a  niveau 
ou  un  croisement :  de  la  encore  une  cause  de  confusion  et  d'er- 
reur. 

«  Mais  la  facuHfe  pour  deux  trains  qui  se  suivent  a  un  faible 
intervalle  d'^changer  a  coup  sur  des  communications  entre  eux 
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acquerrail  au  contraire  une  incontestable  valeur  dans  uncaspw- 
faitement  caracterise  :  celui  ou  le  second  nepeutvoii'  le  premier, 
puisqu'elle  leur  donnerait  un  moyen  infaillible  de  constaterwt- 
tuelletnent  leur  presence. 

c<  La  condition  rigourense  de  la  securitesur  les  cheminsdeh 

EST  QU'UN  TBAIN  LAISSE  DERRIERE  LUI  USi  SIG«E  EVIDENT  DE  SO!i  PASSIA 
SIGNE  QUI  DOIT  LE  SUiYRE  A  UNE  CERTAINE  ly^TANCE,  A6SEZ  GBAKBETQi 
Pit£VENiR  TOUT  DANGER  DE  COLLISION,  ASSKZ  LIMIT^E  POUR  NE  PAS  Wk 
GLER  IINUTILEHENT  LE   SERVICE. 

«  Laccomplissement  de  cette  condition  est  aujourd*  hui  k  fnt 
dpaj  DESIDERATUM  de  rexploUation. 

«  Le  t6legraphe  Bonelli,  dont  Tutilile  n'aete  formulee,  am 
connaissance,  qu'en  termes  trfes-vagues,  renfenne  une  solutifli 
au  moins  trfes-digne  d'examen  de  ce  grand  probleme  :  —  la  se- 
curity dcs  parcours  en  coarbe.  C'est  done  aux  sections  danp- 
reuses  seulement  qu'il  me  parait  susceptible  d'etre  applique, 
mais  alors  avec  un  caractfere  frappant  d'utilite. 

«  Chaque  courbe  serait  munie  de  la  barre  conductrice,  qma 
prolongerait  de  part  et  d'autre,  suivant  les  tangentes,  a  unefr 
tance  egale  a  V horizon  desimrite^  cest-a-dire  a  800,  1,000  a 
1,200  metres,  suivant  les  Elements  propres  a  chaque  cas. 

«  Deux  ou  plusieurs  courbes  rapprochees  seraient  natureDe- 
ment,  des  lors,  r6unies  par  un  conducteur  continu,  et  fo^n^ 
raient  ainsi  un  seul  et  m6me  syst^m^  sur  lequel  deux  traimn 
devraient  jamais  etre  engages  en  mime  temps  sans  que  le  secodit 
sut  immediatement  et  agtt  en  consdquence,  cest-A-dire  ralentH^^ 
arretdt  en  se  couvrant. 

«  Le  train,  se  trouvant,  des  Tinstant  ou  il  cesserait  de  voiri' 
vant  lui  a  la  distance  r6glementaire,  eu  contact  avec  le  coa 
teur,  et  par  suite  en  communication  avec  tout  autre  train 
avant  lui  et  encore  engag6  dans  la  section  dangereuse, 
alors  a  m6me  de  constater  a  coup  sur  sa  presence.  11  suffint 
pour  cela  que  tout  chef  de  train  ou  son  suppliant  (et  tout  mte 
nicien  de  machine  isol6e)  se  conformdt  rigoureusement  d  «• 
simple  obligation  :  [aire  parler  presque  constamment  son  appffi 
pendant  toute  la  dur^e  du  parcours  de  lasection^  dont  leslimis 
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ieraient  indiquees  par  des  signaux  pennanents  rappelant  cette 
obligation.  Tout  train  suivant  serait  ainsi  infailliblemenl  averti 
jans  que  le  signal  put  passer inaper^u,  lobservaUon  permanente 
ie  Vappareil  etant  la  condition  fondamentale.  —  Un  train  ayant 
parcouru  quelques  centaines  de  metres  du  condueteur  sans  re- 
cevoir  de  rfeponse  n'en  continuerait  pas  moins  &  parler  en  vue 
non  de  ce  qui  le  precede,  mais  de  ce  qui  peut  le  suivre. 

c<  Ce  mode  d' application  suppose  qnaucune  dipeche  emande  des 
siatwns  ne  petit  se  meler  d  la  correspondance  des  trains.  Il  faut 

DONC  QUE  LA    BARRE  CO?U)0CTr.lCK  SOIT  COMPLETEMENT   ISOLEE. 

«  Cet  isolement  serait  d'ailleurs  par  lui-meme  une  garantie. 

C(  La  PRESEINCE  SlMULTAPi^E  DE  DEUX  TRAINS  SUR  LE  m£ME  TUONQOIS  CON 
DUCTEDR  ^ERAIT  EN  EFFET  ALORS  LA  CONDITION  Sine  qUtt  nOn  DE  LA  FER- 
HETURE  DD  CIRCWT,  POURVU  QUE  L  APPAREIL  A  SIGNAUX  FUT  CONVENA- 
BLEMENT  IS0L6,  DE  SORTE  QUE,  EN  L* ABSENCE  MfeME  DE  TOUTE  R^PONSE, 
LE  SEUL  FAIT  DU  PASSAGE  DU  COURANT  SERAIT,  POUR  LE  TRAIN  QUI  LE 
:CONSTATERAIT,  LA    PREUVE  GERTAINE  DE  LA   PRESENCE  d'uN  AUTRE  TRAIN.  )) 

Telle  est  la  forme  sous  laquelle  doit  etre  etudiee,  d'apres 
M.  Couche*,  lingenieuse idee  de M.  Bonelli,  forme  qu'il  n'ose  pas 
trouver  exempte  d'objections ;  inais  il  suppose  que  celles  qui  se 
presenteraient  dans  la  pratique  seraient  faciles  a  detruire.  En  un 
mot,  il  croit  que,  telle  qujelle  est,  elle  offre  des  chances  d'aug- 
menter  la  s6curit6  des  trains ;  et,  tout  en  disant  que,  grace  i\  la 
position  qu'occupe  M.  Bonelli  comme  directeur  des  t61egraphes 
en  Sardaigne,  on  annonce  Tetablissement  de  son  syst^me  sur 
toute  r^tendue  des  chemins  sardes,  il  semble  manifester  des 
doutes  sur  Yutilite  de  cette  mesure  generate  qui  nuit  an  systeme 
meme,  car  elle  r expose  h  devenir  confus,  et  rl  ajoute  : 

«  11  est  vrai  que  rapplication  cl  toute  la  longueur  d'un  chemin  - 
serait  justifi^e  au  point  de  vue  du  brouillard^  car  toutes  les  sections 
deviennent  alors  Sgalement   dangereuses^   independamment   du 
trad.  » 

IVous  avons  donne  trop  d' ex  tension  peut-61re  a  ces  cita»tions ; 
mais,  dun  cdt6,  nous  presentons  ainsi  la  critique  complete  et 
raisonnee  qu'a  faite  du  systeme  Bonelli  Tun  des  hommes  les  plus 
CQmpetents  pour  trailer  ce  sujet,  et,  dun  autre  cote,  en  signalant 
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ses  vices  et  les  avantages  qu'il  procurerail  s'il  elait  mofiR, 
M.  Couche  nous  fait  voir  quel  doit  fitre  leprinciped'unsysta 
qui  remplirait  le  desideratum  pour  la  s6curit6  des  cheminsdeler. 

D'apr^s  lui,  et  la  pratique  Ta  d^montri,  il  n'y  a  pas  de  £1 
cult6  a  maintcnir  le  conducteur  suffisaminent  isole,  et  le  moja 
de  mettre  en  communication  ce  conducteur  avec  les  appawik 
t61egraphiques  et  les  g6n6rateurs  electriques  portesparlestrif 
est  efficace  pour  etablir  une  correspondence  ordinaire  enire  im 
canvois  en  marche,  Ce  resultat,  M.  Bonelli  Tobtint  avecuosocos 
incontestable;  mais,  malgr6  cela,  le  systeme n'est  pas  seulemd 
defectueux,  mais  irrfealisable,  et  M.  Couche  en  convient,  para 
que  les  ti*ains  se  parlent  a  des  distances  ou  les  precautions  soi 
inutiles,  et  parce  que,  en  se  parlant,  plusieurs  trains  se  troB^l 
sur  le  mdme  conducteur  amtoeraient  necessairement  delacoB- 
fusion.       ^    ' 

D'accord  avec  MM.  du  Moncel  et  Victor  Meunier,  donlBons 
ins6rons  les  jugements  complets  dans  les  appendices  qui  to- 
minent  ce  livre,  nous  n'h6sitons  pas  a  dire,  nous  fondant  sur 
les  principes  de  la  science,  qu'il  n'y  aurait  pas  moyen  desefr 
tendre  quand  plusieurs  trains  voudraient  parler  ala  fois,etdi 
arriverait  constamment  si  le  systeme  6tait  rigoureusementsini 
par  tons  les  employes  de  la  ligne.  Et  quelle  est  la  vraie  cause* 
cette  confusion  ?  Cest  Vexistence  (tun  cotiducteur  isoU  cofth- 
Et  quel  moyen  propose  M.  Couche  pour  obvier  a  cet  inaHW" 
nient  ?  De  placer  ce  condneteur  par  morceaux  dans  les  eoM 
dangereux;  mais  il  ajoute  ensuite  qu'en  temps  de  brouillajJIi 
ligne  est  dangereuse  dans  toute  sa  longueur,  et  que  cette  cirflfr 
stance  pourrait  justifier  Tinstallation  du  systfeme  dans  fe* 
r^tendue  de  la  voie  si  ce  danger  n'etait  pas  temporel :  oubW 
diun  c6t6,  que  la  confusion  rend  irr^alisable  Fadoption  de « 
systfeme,  et,  de  Tautre,  qu'un  danger  temporel  qui  pent  sepifr 
senter  k  tout  moment  quand  6n  s  y  attend  le  moins  consliloc''" 
danger  permanent. 

Ces  conclusions  deM.  Couche  peuvent  paraitre,  et  soniencW 
extraordinaires ;  mais  ce  qui  Test  davantage,  c'est  qu'il  ait  cfl^ 
damn6  d'une  mani^re  absolue  des  systfemes  dont  les  inoj«8 
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d'application  sont  identiques  a  ceux  qu'il  trouve  acceptables 
dans  celui  de  M.  Bonelli,  et  qui  n*en  different  que  parce  qu'ils 
n'en  ont  pas  les  inconv6nients,  qu  iis  r6unissent  au  contraire  les 
conditions  reconnues  par  lui-m6me  comme  indispensables  a  la 
security  des  trains. 

On  pardonnerait  a  M.  Couche  de  n'avoir  pas  fait  mention  de 
ces  syslfimes  s'il  n'en  avail  point  eu  connaissance,  quoique  cepen- 
dant  rhonime  qui  a  d6ja  une  certaine  renommeesurune  inati^re 
sp^iale  doive,  en  ecrivant  sur  cette  matiere,  6tudier  a  fond  le 
siijet,  surtout  quand  il  pent  16ser  des  droits  sacres.  Mais  con- 
damner  d'un  trait  de  plume  des  oeuvres  qu'il  ne  connait  pas,  c'esl 
un  des  reproches  les  plus  graves  que  Ton  puisse  faire  a  un  cri- 
tique. Et  nous  disons  que  M.  Couche  ne  les  connait  pas,  bien 
quil  mentionne  le  titre  et  la  page  du  systfeme  qu'il  regarde 
comme  le  plus  ing6nieux ;  autrement  on  ne  pourrait  pas  s  ex-  v 

pliq^er  les  mots  suivants  :  <c  On  a  propose  dans  ce  but  (celui  de 
faire  communiquer  entre  eux  les  trains  en  marche)  diverses  dis- 
positions 6)nd6es,  comme  le  syst^me  Bonelli,  sur  Temploi  des 
courants  felectriques;  mais  leur  moindre  inconvenient  est  une 
extreme  complication,  et  toutes  sont  rest6es  a  I'fetat  de  pro- 
jet,  »  etc. 

M.  Couche  aurait-il  pu,  aprfes  avoir  formule  son  jugement  sur 

le  syslfeme  de  M.  Bonelli,  avancer  pareille  chose  du  n6tre;  dont 

ceux  de  MM.  Guyard  et  Achard  \  qu'il  mentionne,  ne  sont  qu'une' 

copie,  s'il  en  avait  eu  la  moindre  id6e?  Comment  aurait-il  pu 

Faccuser  de  complication,  puisqu'il  n'exige  ni  un  plus  grand 

nombre  d'appareils,  ni  m6me  d'aussi  d^licats  que  ceux  employes 

par  M.  Bonelli  pour  eviter  une  collision?  Comment  aurait-il  pu 

condamner  dans  notre  syst^me  la  realisation  de  ce  qu'il  appelle 

le  desideratum^  et,  qui  plus  est,  les  moyens  d'appliquer  le  prin- 

cipe,  moyens  qu'il  approuve  et  dont  I'efScacitfe  a  kie  reconnue 

^ans  les  experiences  de  M.  Bonelli  (mfeme  en  ne  voulant  pas  tenir 

compte  des  ndtres),  moyens  qui,  comme  tout  le  reste  du  sys- 

feae,  etaient  dfeji  connus  deux  ans  avant  que  M.  Bonelli  les  etlt 

prfeentes  comme  nouveaux  ?  Non,  nous  ne  voulons  pas  croire, 

*  Nous  n'entendons  point  parler  du  frein  eleelrique  de  ce  dernier. 
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nous  le  repclons,  que  M,  Couche  ait  lu  la  description  dessjs- 
temes  auxquels  il  fait  allusion,  pas  mfime  celiii  de  M.  AcW, 
qu  il  raentionne,  car  alors  sa  conduite  pourrait  6tre  taxee  d'autre 
chose  que  de  legferetfe. 

Le  principe  du  systfeme  de  M.  Bonelli  une  fois  condarane,  elaiil 
bien  reconnu  qu'il  n'a  pas  m^me  le  merite  de  la  noiiveaule,el 
*  insurant  a  la  fin  de  Touvrage  les  jugements  de  MM.  du  Moncd 
et  Victor  Meunier,  ainsi  que  les  raisonnements  frivoles  a  laii) 
desquels  on  a  voulu  combattre  les  arguments  de  ce  dernier,  no© 
ne  devrions  pas  nous  arrfiter  davantage  a  demontrer  les  incouTe- 
nienls  de  ce  systfeme ;  il  en  est  pourtant  deux  tres-graves  que  nous 
ne.  pouvons  passer  sous  silence  :  1°  le  circuit  electrique ne  88^ 
blissant  que  lorsquele  prepose  au  telegraphe  qui  est  sur  letraiB 
veut  bien  s'acquitter  de  ce  devoir,  la  s6curite  du  voyageurse 
trouve  non  seulement  a  la  merci  des  appareils,  corame  dans  bb 
systferae  automatique,  m»is  aussi  a  celle  de  Vemploye,  qui  peal 
ou  non  les  faire  fonctionner ;  elle  depend  de  son  plus  ou  moias 
d'intelligence  dans  la  manoeuvre  et  des  erreurs  frecjuenuneol 
commises  dans  la  transmission  dun  num6ro.  2*"  Les  signauxde 
t^lfegraphes  de  Wheat  stone  etant  precisement  les  plus  diffidi? 
a  interpreter,  car  celui  qui  les  manoeuvre  a besoin  dune inslruc 
tion  preliminaire,  il  serait  urgent  d'etablir  sur  chaque  train  bh 
veritable  poste  telegraphique,  et  les  frais  de  personnel  seraieflt 
considerables. 

Les  syslfemes  de  MM.  Gay  et  de  Mat,  posterieurs  a  celui  le 
M.  Bonelli,  sont  encore  moins  acceptables,  et,  en  les  decriTanL 
nous  avonsdit  tout  ce  quil  etait possible  den  dire.  M.Gaja 
cherche  a  6viter  Temploi  dun  personnel  special  pour traduire 
les  signaux  du  telegraphe  de  Wheatstoiie,  et  il  propose  I'usaje 
d'une  espece  de  livre  de  voie  contenant  Tindication  de  toulej 
les  stations,  guerites,  disques,  etc.,  qui  s'y  trouvent,  etquisoni 
signal6s  par  une  aiguille  a  mesure  que  le  train  avance.  M.  ^ 
Mat  se  sert  aussi  d'un  conducteur  continu;  mais,  craignanlsaff 
doute  que  Tisolement  adopte  par  M.  Bonelli  ne  fut  pas  suffi- 
sant,  il  a  recours  a  un  moyen  semblable  a  celui  que  nousavws 
fait  connaitre  dans  le  systeme  de  M.  Erckmann ;  du  reste,M* 
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iat  n'a  evite  aucun  des  inconv6nients  propres  aux  cor.ducteurs 
»nlinus. 

Systtmes  de  signaux  electroraiitomatiques  qui  se  produisent  dans 
es  trains  sur  un  point  quelconque  de  la  vote  par  le  fait  mime  quils 
]e  trouvent  d  une  distance  minime  diterminie  d'avance.  —  Le 
premier  entre  les  systfemes  qui  ont  6te  proposes  pour  cet  objet, 
le  premier  aussi  qui  a  r6solu  le  probleme  de  faire  communiquer 
ehtre  eux  deux  trains  en  march e,  et  Vun  des  plus  anciens  parmi 
ceux  que  nous  avons  examines,  est  celui  qui  porte  notre  nom. 

11  semble  difficile,  presque  impossible,  que  nous  portions  nous- 
m^me  un  jugement  sur  ce  systfeme,  et,  en  effet,  nous  y  renon- 
^ons,   mais  non  par  crainte  de  manquer  d'impartialite,  car 
nous  croyons  en  avoir  donn6  des  preuves  plus  d'une  fois,  entre 
autres  lorsque  nous  avons  declare  que  le  moyen  par  nous  pro- 
pose pour  serrer  les  freins  etait  inferieur  a  celui  de  M.  Achard ; 
nous  avons  mdme  neglige  de  le  decrire  dans  ce  livre,  quoique 
longtemps  aprfis  la  publication  de  notre  travail  on  ait  tres- 
bien  accueillj  les  inventions  de  quelques  autres  qui  avaient 
adopte  certaines  idees  dej&  emises  par  nous  sur  la  manoeuvre 
des  freins.  Nous  aurions  condamne  avec  la  m6me  impartiality . 
notre  systfeme,  si  nous  en  avions  rencontre  un  autre  remplissant 
mieux  toutes  les  conditions  necessaires  pour  obtenir  la  securite 
sur  les  chemins  de  fer ;  mais,  a  vrai  dire,  nous  n'en  avons  pas 
trouve,  et  nous  voyons  que  ceux  qui,  apres  nous,  se  sont  occupes 
de  resoudre  le  probleme  tombent  dans  les  memes  idees,  ou  sont 
critiques  pour  s'en  etre  sfepares.  Heureusement  pour  I'objetde 
ce  livre,  le  vide  que  nous  aurioHS  laiss6  a  6t6  rempli  par  les  ex- 
pferiences  en  grand  que  nous  avons  faites  sur  le  chemin  de  fer  de 
la  Mediterran6e,  entre  Madrid  et  Albacete,  dont  le  succfes  est 
constate  par  les  documents  inseres  a  la  fin  de  ce  volume.  {Voye% 
les  Appendices.)  Les  jugements  de  diverses  personnes  sur  notre 
oeuvre  ont  aussi  supple6  a  notre  abstention  a  cet  6gard ;  mais, 
comme  ces  jugements  n'ont  pas  ete  tons  favorables,  on  nous 
permettra  de  repondt'e  aux  objections,  c*est-a-dire  k  celles  seule- 
ment  qui  ont  rapport  au  systfeme  en  lui-raeme,  car  celles  qui 
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sont  relatives  k  la  fausse  et  dangereuse  s^curite  que  Ton  donne 
aux  employes,  a  la  raret^  des  accidents,  etplusieurs  autresde 
m^me  esp^ce,  communes  a  tous  les  syst^mes,  ont  6t6  combat- 
tues  dans  le  dixi^me  chapitre  de  ce  livre. 

Dans  le  onziftme  volume  (p.  i73)  du  Ginie  industriefj  en  rot 
dant  compte  du  systfeme  de  M.  Bondii,  Tauteur  de  T article  tnoe 
ces  lignes,  dont  le  lecteur  comprendra  faeikment  le  sens  mainte- 
nant  qu'il  sail  en  quoi  consiste  I'invention  de  M.  Bonelli ;  ellesse 
rapportent  a  la  section  de  la  barre  isolee  servant  de  conductear: 

c<  On  comprendra  des  lors  qu'entre  deux  stations  fixes  Ton 
puisse  6tablir  un  fil  de  ligne  sur  toute  la  longueur  duquel  rinten- 
sit6  du  courant  sera  la  mdme,  ayant  subi  les  lois  que  nous  avom 
indiqutes ;  mais  tiussi,  ces  conditions  etant  donnas,  le  courant 
aura,  toutes  choses  6gales  d- aiileurs,  une  intensity  constante,  dil 
sera  dis  lors  possible  d'employer  son  action  k  la  producfionre- 
guli&re  des  ph^nom^nes  electro-magnMiques,  qui,  conrare  ihnis 
Tavons  dit,  servent  de  signaux  t^legraphiques.  On  voitparia 
que  le  fil  de  ligne  ordinaire  ne  pourrait  plus  6tre  employ^  effio 
cement  dans  le  cas  ou,  mettant  un  appareil  t616graphique  saruB 
convoi  en  marche,  on  6tablirait  une  communication  permanente 
entre  cet  appareil  ^t  le  fil  de  ligne,  par  la  raison  que  la  derivatin 
occasionnie  dansle  courant  dectrique  par  la  presence  d*unapparei 
tiUgraphifpie^  derivation  dont  la  resistance  est  inversement  pro- 
portionnelle  a  la  somme  des  resistances  du  fil  de  ligne  et  de 
Fappareil,  varierait  constamment  avec  la  position  du  convoi  sur 
le  chemin  qu'il  parcourt,  et  que,  par  cons6queint,  ilne  serailpas 
possible  detablir  une  transmission  rfeguliere  de  dep^dies entre 
les  convois  en  marche  et  les  stations,  et  a  plus  forte  raison  entre 
plusieurs  convois  situes  a  une  distance  les  uns  des  autres  con- 
stamment variable.  G'est  principalement  contre  cette  difficulti 
que  sont  venus  tehouer  les  projets  de  MM.  du  Moncel,  Tyer, 
Guyard,  de  Castro,  Achard,  etc. 

«  Mais,  si  nous  rempla^ns  le  fil  de  ligne  ordinaire  par  une 
barre  a  grande  section,  comme  cela  a  lieu  dans  le  teiegraphe  des 
locx>motives^ »  etc. 

Nous  ne  comprenons  pas  qu'un  homme  qui  ne  semble  pas 
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stranger  k  lamatifere  ait  pu  6crire  de  bonne  foi  les  lignes  qu'on 
vient  de  lire ;  il  faudrait  supposer  a  son  6gard  ce  que  nous  di«- 
sions  de  M.  Couche;  c  est-a-(Ui*e  qu'il  n  a  pas  lu  les  systemes  dont 
il  parle,  ou  que,  s'il  les  a  lus,  il  ne  s  en  est  pas  bien  rendu  , 
compte. 

Comment,  sans  cela,  eonfondre  des  systemes  qui  ne  se  ressem- 
blent  en  rien,  comme  ceux  de  MM.  Tyer,  du  Moncel  et  le  ndtre? 
Comment  supposer  a  ce  dernier,  pour  le  condamner,  descoudi- 
tions  qu'il  n'a  jamais  presentees?  Ou  le  journaliste  a-t-il  vu  que 
notre  systeme  se  soit  brise  contre  des  difficultes  qui  n' existent 
que  dans  son  imagination  ?  iNous  avons  soulign6  avec  intention 
les  phrases  ou  il  expose  ses  objections  pour  rendre  plus  evidente 
sa  bizarrerie  de  vouloir  nous  les  appliquer. 

Notre  syst6me  n'a  aucune  esptee  de  derivation  ;  dans  chaque 
morceau  du  conducteur  isole  ne  peuvent  se  trouver  que  deux  ap- 
pareils  t616graphiques  tout  au  plus,  qui  s'avertissent  mutuelle* 
ment  du  danger,  car  le  circuit  est  necessairement  ferme  du 
moment  ou  les  deux  trains  touchent  le  conducteur.  La  longueur 
de  ce  circuit  ne  depasse  jamais  2  kilom&tres ;  il  n  est  done  pa9 
necessaire  d' employer  un  conducteur  de  grande  section  (quoique 
rien  ne  nou^  emp6cherait  de  lui  donner  celle  qui  serait  neces- 
saire; nous  avons  seulement  indiqu6  les  fils  tel6graphiques  ordi- 
naires  comme  plus  economiques) ;  s'il  suflit  a  transmettre  le 
cdurant  dun  train  a  Tautre  sans  difficulte,  ces  deux  trains  etant 
places  aux  deux  extremit6s  de  la  section,  il  ne  le  fera  pas  moins 
quand  en  s'approchant  ils  raccourciront  la  distance;  I'effet  dans 
I'appareil  d'alarme  sera  toujours  le  mSme,  car  il  ne  pent  pas  va- 
rier  par  suite  de  ce  que  le  courant,  trouvant  un  peu  moins  de 
resistance  dans  le  conducteur,  marque  quelques  degres  de  plus 
dans  le  galvanomeire. 

Loin  done  de  nous  6tre  bris6  contre  cette  difficulte,  nous  n*a- 
vons  pas  eu  et  nous  n'aurons  jamais  a  lutter  contre  elle ;  la  sim- 
plicite  du  principe  sur  lequel  repose  notre  systeme  le  met  a  con- 
vert des  difficultes  rfevees  par  le  Genie  industrielj  et  toute  son 
argumentation  se  reduit  a  rien,  tout  exacle  qu'elle  soit,  du  mo- 
ment qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  Tappliquer. 
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Le  nieine  desagrement  d*avoir  ele  juge  sans  connaissance  de 
cause  nous  estfechu  dans un petit  puvrage  surla  Telegraphie  ileeUi- 
que^  publife  par  M.  Tingenieur  Victor  Bois,  qui,  d'apreslesysleme 
ginferalement  adopte,  a  ce  qu'il  parait,  par  ses  compatriotes,  car 
M.  Louis  Figuier  agit  ainsi  dans  ses  Nouvelles  Applications  de\t 
science  hrindustrie,  s'est  propos6  d'emettre  une  opinion  engm 
sur  tons  les  syst6mes  de  surete  qui  ont  pour  base  la  transmissioB 
electrique,  comme  s*ils  etaient  tons  les  m6mes.  Mais  M.  Victor 
Bois  fait  plus  encore  :  il.  ne  se  contente  pas  de  dire  que  les  sjs- 
teme  de  MM.  de  Castro,  du  Moncel,  Bonelli  et  Guyard  ont  \m 
grande  analogic  entre  eux ;  et.  comme  preuve  d'inapartialile,  il 
entreprend  la  description  du  dernier  pour  les  faire  connailre 
tons ;  mais,  plus  tard,  en  rendant  comple  du  sysieme  de  )I.  Re- 
gnault,  il  dit  :  «  Au  lieu  d'abandonner,  comme  ont  fait  les  in- 
venteurs  dont  nous  venous  de  parler,  a  1' exception  de  M.  Guyard, 
la  s6curite  de  la  marche  des  trains  au  Jeu  d'appareils  presquetou- 
Jours  compliqu6s,  il  propose  (M.  Regnault)  de  Kiettre  enlreles 
mains  des  agentsqui  dirigent  le  mouvement  des  trains  unapparal 
electro-magnfetique  tellement  simple,  qu'il  n  y  ait  pas  d'erreur 
possible  dans  la  transmission  et  Tinterpretation  des  signaux  ni  de 
causes  nouvelles  de  danger  a  craindre  par  suite  de  ses  derafr 
gements.  » 

(]eux  qui  ontlu  la  description  des  systemes  cites  et  se  rap- 
pellent  ce  qu'est  celui  de  M.  Guyard,  compare  aux  autres  etsur- 
tout  au  n6tre,  peuvent  se  faire  une  idee  exacte  de  la  valeur  de 
ce  jugement,  qui  ne  m6rite  m6me  pas  d'etre  refute.  Et  c'est  ainsi 
qu'on  rend  compte  des  progr^s  accomplis  dans  les  applicatuNis 
scientifiques ! 

M.  du  Moncel,  en  decrivant  notre  systfeme,  dit  qu'il  ne  com- 
prend  pas  ce  qui  nous  a  decide  a  nous  servir  de  piles  differed 
tielles  ou  de  commulateurs,  dont  la  securite  est  plus  que  pro- 
blimatique,  et  que  nous  aurions  pu  obtenir  le  mfeme  resultat 
dune  maniere  plus  simple  et  plus  naturelle  en  employant sett- 
lement la  pile  port6epar  I'un  des  trains,  et  laissant  inactive  cdk 
de  Tautre;  il  ajoute  que  pour  qu*un  train  sut  s'il  devait  metlK' 
ou  non  la  pile  en  communication  avec  le  circuit,  il  aurait  suffi 
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d*un  simple  indicateur  ^lectro-magnelique,  place  dans  les  sta- 
tions, et  qui  put  agir  sur  chacun  des  trains  a  son  passage  devant 
elles. 

Si  nous  avionsfait  ce  que  nous  conseille  M.  du  Moncel,  et  c'est 

exactement  ce  qu'il  propose  lui-m6me  pour  indiquer  le  sens  dans 

lequel  doit  marcher  le  courant  dans  son  systeme,  le  n6tre  aurait 

perdu  ce  caractere  de  g6neralit6  qui  le  distingue  de  tons  les  au- 

tres,  et  il  aurait  cesse  d'6tre  efficace ;  car,  comme  nous  Tavons 

indiqu^  plus  d'une  fois  dans  le  courant  de  ce  livre  et  d^montre 

au  dixieme  chapitre,  les  accidents,  qui  peuvent  arriver  de  mille 

maniferes  differentes  sur  les  chemins  de  fer,  sont  presque  toujours 

dus  a  des  circonstances  imprevues;  etpourtanl,  a  notre  avis,  il 

faut  qu'un  systfeme  de  securite  soit  tel,  qu'il  embrasse  le  plus 

grand  nombre  de  cas  possible,  et  qu'il  previenne  les  dangers 

sans  que  ni  la  voie  ni  les  appareils  du  train  soient  disposes 

d'une  maniere  differente  dans  chaque  cas;  car  il  suffirait  que 

Fun  se  presentat  quand  on  attendait  Fautre  pour  que,  ayant  les 

moyens  de  les  eviter  tons  deux  separement,  on  fut  expos6  a  6tre 

victime  de  Tun  et  de  Tautre. 

Si  parmi  les  trains  qui  parcourent  une  voie  il  n'y  avait  que  la 
pile  des  trains  pairs,  par  exemple,  qui  fut  en  activity,  comment 
les  trains  impairs  recevraient-ils  le  signal  de  danger  que  doivent 
leur  envoyer  les  gardes-lignes  s'il  survient  un  obstacle  sur  la 
voie?  Comment  le  recevraient-ils  des  barrieres,  des  aiguilles  et 
des  autres  pifeces  mobiles  qui,  mal  plac6es,  peuvent  occasionner 
un  deraillement?  Les  trains  de  marchandises  qui  s'arr6tent  a 
chaque  station  et  les  trains  de  mat6riaux  pour  les  travaux  de  la 
voie,  qui  restent  quelquefois  dans  les  gares  d'6vitement  ou  dans 
de  petits  embranchements,  produiraient  une  alteration  conti- 
nuelle  et  tres-frequente  dans  le  num6ro  d'ordre  de  chaque  con- 
voi,  et  il  se  trouverait  des  trains  extraordinaires  qui  sur  une 
ligne  un  peu  longue  seraient  trois  ou  quatre  fois  pairs  et  autant 
de  fois  impairs,  et,  pour  mettre  ou  ne  pas  mettre  la  pile  en  acti- 
vite,  il  faudrait  Tune  ou  Tautre  de  ces  deux  choses  :  ou  que  le 
mecanicien  le  fit  par  lui-m^me,  et  nous  avons  dit  combien  il  est 
expose  a  se  tromper;  ouoblenirautomatiquenientrintroduction 
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ei  la  separation  de  la  pile,  comme  le  propose  M.  da  Moncel  poor 
son  systdme ;  mais,  dans  ce  cas,  non-seulement  il  serait  neces- 
saire  d'6lablir  sur  chaque  train  un  autre  commutateur  plus  pro- 
blemalique  encore  que  celui  qu'on  veut  remplacer,  puisqo'B 
fonctionnerait  d'une  mani^re  irr^guli^re  ;  mais  encore  de  mofi> 
ter  a  chaque  station ,  a  chaque  embranchement^  un  systems  spe- 
cial, sur  lequelagiraientles  trains  d'urtemaniere  differente,  sdoB 
qu'ils  porteraient  ou  non  la  pile  en  activite,  et  que  eel  appareil,a 
son  tour,  ferait  fonctionner  le  rheotrope  du  train  pour  metlreh 
pile  en  activite,  ou  vice  versa.  Que  Ton  compare  tout  cela  au  sim- 
ple appareil  d'^preuve  que  nous  avons  propos6  dans  le  cas  ou 
I'on  se  sert  des  piles  differentieUes,  pour  savoir  automatiquemeal 
si  elles  sont  convenablement  disposees ;  appar&il  qu'on  6tablil 
seulement  dans  les  t^tes  de  sections  d'ou  part  la  locomotive  piNir 
la  premifere  fois.  Et  cependant  avec  les  piles  difSferentielles  m 
pent  prevenir  tons  les  cas  d' accidents  qu*on  est  impuissaot  a 
pr^venir  par  la  suppression  de  la  pile  sur  les  trains  pairs  ou 
impairs. 

Nous  ne  comprenoiis  pas  non  plus  comment  M.  du  Monod 
trouve  strange  et  difficultueux  I'emploi  de  Tinverseur  que  nous 
proposons  pour  le  cas  ou  Ton  ne  ferait  point  usage  des  piles  # 
ferentielles ;  car  c'est  un  appareil  indispensable  pour  son  systeme, 
.  el  il  emploie  comme  nous  celui  de  Ruhmkorff  modifie.  II  objec- 
tera  peut-^tre  que  son  inverseur  est  dans  les  stations  tandis  qoe 
le  ndtre  est  sur  les  trains ;  que  le  sien  ne  fonctionne  que  quand 
uii  employ^  16  fait  tourner  de  temps  en  temps,  tandis  que  le 
no. re  doit  fonctionner  tout  le  temps  que  le  train  est  en  marclie; 
mais  ce  n'est  pas  la  non  plus  une  objection  serieuse,  car  elle  esl 
raise  a  neant  par  les  resultats  qbtenus  dans  rexperimentation, 
par  la  m^niere  dont  nous  proposons  que  le  commutateur  fonc- 
tionne, et  par  son  mode  de  construction.  Sa  simplicite,  en  effel, 
et  cette  circonstance  qu'il  rcQoit  son  mouvemcnt  d'une  des  roues 
de  la  voiture,  ne  permettent  pas  de  craindre  qu'il  interrompesa 
rotation  tant  que  la  roue  sera  en  mouvement  ni  que  les  ressorls 
cessent  d'appuyer  convenablement  centre  le  cylindre;  mais,  si 
cela  avail  lieu,  si  cette  espece  de  commutateur,  qui,  d'apres 
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M.  Becquerel,  est  la  plus  siire,  n'^tablissait  pas  le  contact  apr^s 
une  marche  de  quelques  heures  cons^cutives,  n'avons-nous  pas 
I'interrupteur  de  M.  Breguet,  qui  fonctionne  depuis  bien  des  an- 
n6es  sans  se  dferanger,  et  qui,  au  moyen  de  la  modification  de 
M.  Guillot,  d^crite  au  quatorzi^me  chapitre,  devient  un  excellent 
coimnutateur? 

Nousne  redoutons  done  aucunement  de  voir  manquer  notre 
systeme  par  suite  de  Tintroduction  d'un  inverseiir  dans  le  cir- 
cuit. Nous  croyons  aussi  que  personne  ne  conservera  le  moindre 
doute  sur  T  a  vantage  qu'il  y  aurait  a  employer  les  piles  diff6- 
rentielles  plutdt  que  de  supprimer  les  piles  dans  les  trains  pairs 
ou  impairs,  si  Ton  ne  voulait  pas  adopter  le  commutateur  ni 
faire  usage  des  appareils  magneto-61ectriques. 

Dans  le  resum6  fait  par  M.  du  Moncel  de  tous  les  systemes 
proposes  pour  appliquer  r61ectricit6  aux  chemins  de  fer,  cet  au- 
teur,  afin  de  prouver  la  superiorite  de  ceux  dans  lesquels  on  6ta- 
blit  le  circuit  au  moyen  d'interrupteurs  conjonctifs,  fixes  sur  la 
voie  de  distance  en  distance,  ecrit  les  lignes  suivantes  :  «  D'aprfes 
cela,  on  voit  que  les  syi^t^mes  a  bandes  continues  ou  interrom- 
pues  qui  occuf^nt  toute  la  longueur  du  chemiji  et  sur  lesquelles 
appuie  d'une  maniere  permanente  un  frotteur  ne  r6alisent  pas 
les  conditions  voulues,  car  ces  bandes  sont  trds-difiidles  a  isoler 
et  sont  un  obstacle  ou  un  embarras  pour  le  service  du  chemin  de 
fer..  De  plus,  ces  systfemes  exigent  :  soit  des  relais  a  declenche- 
ment,  qu'il  est  bien  difficile  de  regler  convenablement  a  cause  des 
trepidations  du  convoi ;  soit  des  t616graphes  h  aiguilles,  qui  n6- 
cessitent  des  employes  speciaux;  soit  des  compteurs  plus  ou 
moins  compliques,  qui  sont  susceptibles  de  derangement.  » 

Deux  de  ces  objections  atteignent  notrd  systeme,  et  nous  aliens 
y  r6pondre,  en  commen^ant  par  celle  qui  semble  la  plus  impor- 
tante  :  la  difficulte  d 'isoler  le  conducleur  g^nferal. 

Si  M.  du  Moncel  nous  avait  fait  cette  objection  il  y  a  quelques 
annees,  quand  nous  avons  propose  notre  systeme  pour  la  premiere 
fois,  I'opinion  d'une  personne  aussi  comp6tente  nous  aurait  fait 
douter  de  la  possibility  d'obtenir  cet  isolement,  bien  qu'on  eut 
manifeste  les  m6mes  craintes  pour  les  lignes  461egraphiques  or- 
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dinaires ,  et  que  rexperience  eOl  demontre  plus  tard  qu'elks 
n'fetaient  pas  fondles ;  mais  cette  fois  encore  Texperience  d 
venue  d6truire  les  scrupules  de  M.  du  Moncel,  avec  cette  HA- 
rence  toutefois  qu'aujourd'hui,  et  c'est  ce  qui  nous  semblea 
traordinaire,  Tobjection  a  6te  faite  par  lui  quand  pourtanli 
n'ignorait  pas  qu'on  obtient  un  isolement  aussi  parfait  qua 
peut  le  desirer. 

U  ne  nous  etait  pas  permis  d'exiger  de  M.  du jyioncel quilajt 

nut  les  essais  faits  par  nous  dans  un  coin  du  monde  :  dmi'i 

trop  demander  que  de  vouloir  qu*il  eut  une  entito  confiaai 

dans  des  r6sultats  obtenus  dans  un  pays  malheureusemcnt  m 

peu  connu  que  le  n6lre  des  hommes  de  science ;  mais,  qudque 

mois  avant  la  publication  de  son  ouvrage,  il  aurail  puassiste 

aux  experiences  de  M.  Bonelli,  dans  lesquelles  un  conducteuri 

8  kilometres  est  reste  pendant  deux  mois,  malgre  sesmauvais6 

conditions,  parfaitement  isol6  et  en  etat  de  transmeltre,  nonpas 

seulement  un  signal  rapide,  instantane,  pouvant  6lre  entrecoy|ie 

sans  inconvenient,  mais  une  conversation  suivie,  pour  laqudf 

.  le  courant  ne  cesserait  pas  sans  danger  de  confusion.  Doit-fl 

craindre  aprfes  cela  qu'on  ne  puisse  obtenir  un  isolement  sot 

sant  sur  un  conducteur  de  2  kilometres  n'exigeant  pas  uoecofr 

tinuite  rigoureuse  dans  le  courant,  nteessitant  inoins  it^ 

teaux  et  presentant  par  consequent  un  moins  grand  nombrei 

sorties  au  fluide  quis*echappe? 

Si  dans  les  mois  de  novembre  et  de  decembre  on  a  pu  consff* 
ver  suffisamment  isoleeune  barre  metalliquede  8  kilometres* 
longueur  appuy6e  sur  4,000  isoloirs,  eloignes  du  sol  seulefliail 
de  10  centimetres  et  soutenus  par  des  broches  m6talliquesclott«fi 
dans  les  traverses,  avons-nous  k  craindre  que  noire  conduiW 
ne  sojt  pas  suffisamment  isole  pour  transmettre  un  couranlefc 
trique  a  2  kilometres  tout  au  plus,  n'^tant  appuyfe  que  sur  W 
isoloirs,  a  1' metre  de  distance  du  sol,  avec  lequel  il  ne  ^^ 
nique  que  par  un  poteau  en  bois?  Que  M.*  du  Moncel  W 
toutcs  les  raisons  qu'il  youdra ;  mais  nous  n  appr^hendonsj'^ 
le  moins  du  monde  que  noire  systeme  vienne  a  manquerP 
d' isolement  du  conducteur,  non  plus  que  par  faute  de  conW 
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nomine  qUelques-uns  I'ont  suppose.  En  effet,  ainsi  que  Ta  prouv6 
'experience  dans  la  mdme  occasion,  le  conducteur  ainsi  dispose 
)ermet  une  communication  suivie,  capable  de  transmettre  une 
lep6che  sans  confusion,  et  nous  n'avons  besoin  que  d'fetablir  le 
sircuit  instantanfement,  pendant  de  courts  intervalles,  qui  peu- 
vent  mfime  sans  aucun  inconvenient  n'felre  que  de  quelques  se- 
condes. 

L'objection  faite  par  M.  du  Moncel  a  propos  des  relais  a  dfe- 
clenchement  n*est  pas  plus  fondee  que  ciBlle  a  laquelle  nous  ve- 
nous de  repondre ;  nous  avons  propose  les  relais  pour  fermer 
un  circuit  local  dans  lequel  se  trouverait  I'appareil  d'alarme, 
tton  pas  que  cela  fAt  absolument  indispensable  pour  le  systeme, 
mais  parce  que  nous  croyons  que  c'est  un  moyen  plus  sur  de 
faire  marcher  Tappareil  a  signaux  quel  qu*il  soil,  meme  avec  un 
courant  tres-faible ;  et  nous  avons  grande  confiance  en  ce  moyen, 
parce  qu*avant  de  le  proposer  nous  I'avons  essaye  plusieurs  fois, 
sans  que  le  mouvement  de  trepidation  de  la  voiture  ait  jamais 
6te  assez  fort  pour  fermer  le  circuit  local,  et  sans  que  I'ar mature 
de  Velectro-aimant  du  relais  ait  cess6  de  fonctionner  une  seule 
fois  au  moment  m6me  ou  Ton  fermait  ]e  circuit  de  la  ligne.  Main^ 
si  nos  propres  experiences  ne  suftisaient  pas,  n'aur ions-nous  pas 
I'exemple  du  systfeme  Mirand,  ou  il  y  a  une  armature  d'electro- 
aimant  qui  pourrait  se  mettre  en  mouvement  par  la  trepidation 
de  la  voiture?  L'appareil  a  signaux  lui-m6me  propose  par  M.  du 
Moncel  pour  son  syst6me  pourrait-il  fonctionner  si  les  oscillations 
6taient  capables  de  vaincre  la  force  d*attraction  de  Felectro- 
aimant,  celle  du  ressort,  ou  I'inerlie  de  Tarmature  quand  elle 
n'est  pas  attir6e?  Si  Targument  de  M.  du  Moncel  etait  s6rieux,  il 
faudrait,  pour  ainsi  dire,  renoncer  a  Tidte  d'employer  un  appa- 
reil  electro-magnetique  sur  les  trains  en  marche ;  heureusement 
on  voit  que  Texp^rience  a  prouve  le  contraire.  Dun  autre  cdt6, 
comment  M.  du  Moncel  evite-t-il  Temploi  d  un  relais  dans  son 
systeme?  En  envoy  ant  directement  un  courant  a  I'appareil  de  si- 
gnaux, courant  qui  doit  traverser  un  circuit  de  trois  ou  quatre 
lieues,  ce  qui  est  pen  de  chose,  dit-il,  pour  des  appar<5ils  a  ai- 
guilles aimantees.  Eh  bien,  si  dans  son  systeme  il  est  possible  de 
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tr^nsmettre  un  courant  qui  fasse  fonctionoer  directement  un  ap- 
pareil  a  signaux  a  12  ou  16  kilometres,  pourquoi  ne  pourrions- 
nous  pas  obtenir  dans  uti  circuit  six  ou  huit  fois  phis  petit  q& 
r^sultat  semblable,  comme,  par  exemple,  faire  changer  la  posi- 
tion d'un  barreau  aimant6?  II  n*en  faut  pas  davantage,  eneftt, 
pour  avoir  un  relais  aussi  bon  que  tout  autre,  si  le  couranlDe 
suffisait  pas  a  produire  directement  le  signal. 

II  nous  reste  a  combattre  le  troisifeme  argument  oppos6  a  notw 
systfeme,  argument  fonde  sur  I'embarras  que  le  conducteurisoU 
poun'ait  occasionner  dans  le  service  du  chemin.  Cette  objection  j 
ete  repouss^e  par  plusieurs  ing6nieurs  sp6ciaux  de  chemins  Ai 
fer,  et  surtout  par  M.  Cotiche,  a  la  sixi^me  page  de  son  memoire 
sur  le  telegraphe  Bonelli ;  cependant,  comme  nous  croyonsque, 
bien  qu'assez  explicite,  il  est  peut-6tre  un  peu  trop  absolu  dans 
ses  conclusions  et  ne  donne  pas  des  raisons  suffisantes  pourk 
justifier,  nous  dirons  quelques  mots  a  ce  sujet. 

L'embarras  occasionne  par  le  conducteur  sur  la  voie,  silftai 
reellement  un  obstacle  pour  Texploitation,  ne  pourrait  se  feiff 
sentir  que  par  Tune  de  ces  trois  causes  :  1"  parce  qu'il  empMie- 
rait  la  circulation  des  trains ;  2*  parce  qu'il  nepermettraitpasw 
rendrait  diflicilfe  celle  des  personnes  qui  veulent  traverser  la  m: 
y  parce  qu'il  rendrait  p^nible  Tentrelien  du  chemin  lorsdure- 
nouvellement  des  traverses,  la  rectitication  des  pentes,  etc. 

Nous  avons  beau  chercher  par  laquelle  de  ces  trois  cause 
notre  conducteur  pourrait  devenii*  un  embarras ;  il  ne  nous  e* 
pas  facile  de  trouver  celle  qui  a  pu  inspirer  son  objection  a  M.da 
Moncel.  Ce  n'est  pas  la  premiere,  parce  que  les  trains  quidf- 
culent  le  long  de  la  voie  n'ont  besoin  que  d  une  chose,  c'est  de 
trouver  toujours  la  voie  libre  devant  eux  dans  une  section  de  lj 
forme  et  des  dimensions  representees  par  le  gabarit  qu'on  jtoc 
ordinairement  a  la  sortie  des  gares  de  marchandises ;  notre  cofr 
ducteur  se  trouve  en  dehors  de  cette  section,  soit  qu'on  le  pte 
dans  I'entre-voie,  soit  sur  le  cdte  exterieur ;  il  ne  pent  doncefr 
traver  en  rien  la  marche  des  trains  ni  justifier  Tobjection  feile* 
M.  Bonelli,  qu'une  chaine  d6tach6e  peul  occasionner  des  avari^ 
dans  le  conducleur  lui-meme,  arracher  les  traverses,  etc.  I 
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n'oblige  pas  davantage les  compagnies,  comme  on  la  pretendu, 
a  cesser  d'employer  les  locomotives  a  dep6t  d^eau  ou  a  cendrier 
trfes-bas. 

Ce  ne  peut  6tre  non  plus  la  seconde'des  causes  ci-dessus.men- 
lionnees,  puisque  le  conducteur  gfeneral  se  trouve  sous  terre  dans 
les  passages  a  niveau  et  autres  ou  il  est  inevitable  de  laisser  cir- 
culer  le  public,  et  cette  solution  de  continuite  apparente,  on  le 
salt,  n  a  pas  pour  notre  systeme  les  inconvenients  qu'elle  presen- 
terait  pour  celui  de  M.  Bonelli.  Dans  tout  le  reste  de  la  voie  il  ne 
peut  6tre  rencontr6  que  par  le  garde-ligne  ou  les  ouvriers  de  la 
voie,  qui  le  franchiront  sans  difficult^,  s'il  est  hecessaire,  puis- 
qu'il  y  a  une  distance  de  1  metre  entre  le  conducteur  et  le  sol. 
Loin  d'etre  un  obstacle  nuisible,  c'est  plutdt  un  obstacle  utile,  car, 
bien  qu'il  n'offre  pas  la  resistance  mat6rielle  dun  mur  ou  d'une 
barrifere  en  fer,  c'est  neanmoins  un  emp^chement  qui  se  presente 
a  rimprudent  qui  voudrait  traverser  la  voie  a  I'approche  d  un 
train,  et  qui,  en  Tarrfitant,  peut  quelquefois  Tarracher  au  danger. 
En  etablissant  le  conducteur  general  dans  Tentre-voie  ou  au 
•cdte  exterieur  de  la  voie,  comme  nous  Tavons  propos6,  il  n'y  a 
pas  a  craindre  qu'il  g6ne  en  rien  rentretien  de  la  voie,  car  les 
poteaux,  etant  enfonces  dans  le  sol  a  60  ou  80  centimetres  de 
profondeur ,  sll  est  necessaire,  'sont  tout  a  fait  independants  des 
traverses ;  il  sera  done  facile  de  lever  celles-ci,  de  les  renouveler, 
•en  un  mot  de  faire  tout  ce  qui  sera  nfecessaire  sans  qu'il  soit  be- 
5oin  de  toucher  au  conducteur  ;  les  ouvriers  de  la  voie,  a  Fap- 
proche  d'un  train,  pourraient  se  ranger  sur  un  cdt6,  avec  la  m^me 
promptitude  et  la  m6me  securite  qu'aujourd'hui ;  ils  n'auraient 
besoin  d'un  peu  plus  de  precautions  que  sur  les  chemins  a  Irois 
voies,  qui  ne  sont  pas  trfes-frequents  ni  dune  grande  etendue, 
et  pour  lesquels,  du  reste,  on  pourrait  prendre  des  mesures  ap- 
propriees  a  la  locality  :  il  suffirait,  par  exemple,  d'clever  le  con- 
ducteur general  de  Tune  des  voies  ext6rieures  de  plus  de  2  me- 
tres, comme  nous  Tavons  fait  dans  nos  experiences,  et  cela  en 
reviendrait  au  m6me  que  s'il  n'y  avait  que  deux  voies. 

Nous  croyons  avoir  repondu  a  toutes  les  objections  oppos^es  a 
jiotre  systfeme  par  M.  du  Moncel;mais,  dans  le  cas  m6me  ou 
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nous  n'aurions  pas  r6ussi  a  les  d6truire,  elles  sont  loin  d'itrc 
aussi  serieuses  que  celles  que  nous  avons  failes  nous-merae  a 
dautres  systenies  rfeellement  inapplicables  ou  du  moinstres- 
incomplets. 

Nous  avons  longiemps  h^site  avant  d'entreprendre  lexaiMi 
du  sysU^me  auquel  a  donne  son  nom  le  capitaine  Guyard,  paie 
qu'felant  jusqu'a  un  certain  point  identique  au  n6tre  quant  m 
principe  fondamental  et  aux  principaux  moyens  d'applicalion,! 
nous  semblait  inutile  de  r6p6ler  les  considerations  auxqoete 
nous  nous  6tions  d^ja  livr6 ;  nous  craignions  aussi  d'etre  trof 
s6vere  en  ^mellant  notre  jugement,  et  que  Ton  nous  accusal  fc 
passion  et  de  pre^omption ;  cependant  nous  sommes  decidiaai 
parler  sans  detours,  parce  que  tons  ceux  qui  ecrivent  sur  cesnjel 
en  France  ne  tiennent  compte  que  de  M.  Guyard,  oufontceiwfli 
inseparable  du  notre,  comme  s'il  y  avait  eu  r6elleraeht  smk- 
,neite  et  ideniite  dans  nos  id6es,  ou  comme  si  tous  les  deuinoos 
eussions  travaill6  conjointement  a  la  realisation  de  la  mtoeceune. 

En  outre,  le  capitaine  Guyard,  meconnaissant  la  veritable |fr 
sition  ou  la  place  peut-fetre  le  hasard,  doit  sans douteespew 
pour  lui  seul  la  gloire  de  donner  son  nom  au  systeme  qui  porle 
aujourd'hui  le  ndtre,  car  nous  rie  pouvons  nous  expliquer  autre- 
ment  I'insistance  avec  laquelle,  apr6s  avoir  voulu  travailieraw 
nous,  il  est  parvenu  a  faire  declarer  I'echeance  de  notre brevetis 
France,  par  suite  d'omission  de  noire «part  d'une  des  nombrease 
formalites  exigees  par  la  Ipi  des  brevets,  et  qui  enle\ent  a  Tin- 
venteur,  surtout  quand  il  estetranger,  toutepossibilitedecuR- 
server  ses  droits  dans  leur  integrite.  HeureusementtwrnsnaTOiB 
jamais  songe  a  retirer  des  avantages  p6cuniaires  de  ce  breYd, 
car  nous  savions  a  quoi  nous  en  tenir  sur  rempresseraenl  to 
compagnies  de  chemins  de  fer  a  adopter  les  id6es  nouvelles:ff 
brevet  a  rempli  et  continue  de  remplir  Toffice  que  nous  rect 
mions  de  lui,  celui  de  constater  notre  priority,  qui  est  reconflflf 
par  tous  les  hommes  serieux  et  competents,  malgre  les  eflbris 
de  M.  Guvard. 

Ce  dernier  a  cru  sans  doute  qu*une  fois  p6rirae  noire bre^etfk 
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sien  l*esl  de  fait),  ii'esperant  plus  rien  en  retirer,  nous  irions 
nous  enfouir  dans  un  coin  de  TEspagne  d'ou  .il  nous  serai  t  diffi- 
cile de  suivre  la  marche  de  cette  affaire,  et  que  nous  le  laisserions 
se  parer  tranquillement  et  a  lui  seul  du  titre  d'inventeur  de  notre 
systfeme,  qu'il  est  parvenu  a  se  faire  donner. 

Nous  n'ignorons  pas  que  la  plupart  de  ceux  qui  liront  ces  lignes 
nous  accuseront  de  temferite  et  d'immodestie,  sous  pretexte  qull 
ne  serait  pas  impossible  que  M.  Guyard  ait  eu  la  mSme  id^e,  et 
qu'une  fois  congue,  il  I'ait  developp6e  de  la  m6me  manifere.  Nous 
ne  nions  pas  cette  possibility,  et  nous  accorderons  mfeme  davan- 
tage  :  e'est  que  plusieurs  autres  Tauront  eue  en  m6me  temps  que 
M.  Guyard ;  mais  personne  n  a  agi  comme  lui,  personne  n  a 
voulu  se  Tapproprier. 

D'aprfes  la  loi  des  brevets  en  France,  que  presque  tout  le  monde 
connait  dans  ce  pays,  et  que  certainement  n'ignorent  pas  ceux 
qui  vont  se  mettre  sous  leur  protection,  les  m^moires  et.dessins 
de  lous  les  brevets  sont  a  la  disposition  du  public,  afin  que  per- 
sonne ne  puisse  alleguer  son  ignorance,  et  que  toute  la  rigueur 
de  la  loi  puisse  atteindre  le  contrefacteur  qui  fabrique  ou  con- 
struit,  d'aprfes  un  systfeme  brevets,  sans  respecter  les  droits  an- 
lerieurs.  II  semble  naturel  que  celui  qui  veut  prendre  un  brevet 
s'informe  d^abord  s'il  y  existe  quelque  idee  pareille  et  anterieure 
a  la  sienne,  non-seulement  afin  de  ne  pas  passer  pour  un  pla- 
giaire,  mais  pour  eviter  les  depenses  inutiles  qu'entrainerait  son 
ignorance.  C'est  ainsi  que  nous  avons  fait  nous-rafeme,  malgre 
que  pour  cela  il  nous  ait  fallu  entreprendre  un  long  voyage,  et 
c*est  seulement  aprfes  nous  6tre  assur6  qu'il  n  y  avait  rien  de 
semblable  a  ce  que  nous  proposions  que  nous  primes  notre 
brevet ;  nous  devons  dire  ici  que  c'est  seulement  alors  que  nous 
eumes  connaissance  des  travaux  de  M.  Breguet  et  des  autres  in- 
venteurs  qui  nous  ont  precede  dans  Tetude  de  cette  sorte  d'ap- 
plications  de  Tfelectricite,  car  malheureusement,  en  Espagne, 
I'etude  de  cette  branche  des  connaissances  humaines  n'^tait  pas 
trte-repandue,  et  la  solitude  dans  laquelle  nos  occupations  nous 
obligeaient  a  vivre  n'6tait  pas  de  nature  a  nous  tenir  au  courant 
de  ses  progrfes. 
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Mais  revenons  au  capitaine  Guyard :  comment  se  fait-ilquelanl 
Frangais  et  ayant  toutes  les  facilites  desirables,  il  n'ait  poini 
pens6  a  aller  examiner  au  ministfere  de  Tagriculture  les  inTeii- 
tions  deja  brevet6es?  Comment  n'a-t-il  pas  m^me  lu  la  partieJii 
catalogue  imprim6  de  I'annie  precedente  qui  concerne  les  cbe- 
minsde  fer,  et  dans  laquelle,  parmi  plus  de  cinquante  systemft 
de  freins,  tampons  el  autres  moyens  d'augmenter  la  sfecurilesur 
les  chemins  de  fer,  il  n'y  en  a  pas  six  qui  emploient  F^ 
comme  agent,  et  pas  un  seul  dont  le  titre  soit  aussi  explicite 
le  ndtre  ? 

Admettons  cependant  qu'une  pareille  indifference  n'ait  rien 
que  de  tres-naturel.  En  est-il  de  m6me  aussi  du  soin  a^ecleqad 
M.  Guyard,  tout  en  adoptant  notre  principe  et  les  details  iniii- 
pensables^  semble  eviter  de  faire  mention  des  ea«  que  nous  indi- 
quons  comme  exemples  d'application,  et  signale  ce  que,iionpiB 
par  oubli,  mais  parce  qu'il  etait  inutile  d'entrer  dans  lous  les 
details  du  systfeme,  nous  avons  nfeglige  d'6num6rer?  Nous  Vi- 
sions :  «  Sur  les  ponts-levis  et  aux  autres  endroits  oil  la  p^tm 
de  Id  vote  n'est  pas  stable^  il  pent  arriver  que  son  dfeplacemeiil 
occasionne  des  accidents.  II  suffira,  pour  les  6viter,  de  faire  en 
sorte  que  ce  d^plaicement  ne  puisse  avoir  .lieu  sans  mettreea 
communication  leconducteur  avec  la  terre ;  »  et,  comme  exerapfe, 
nous  indiquions  la  disposition  que  Ton  pourrait  adopter  poariffl 
pont-levis.  Eh  bien,  M.  Guyard  expose  dans  son  memoire  le  cas 
d*un  pont  tournant  et  d  une  barrifere,  affirmant  que  nous  i» 
'  pouvons  avoir  la  pretention  de  prot6ger  des  barrieres  ni  desponfe 
tournants  avec  notre  systeme. 

M.  Guyard  n'est  pas  moins  bizarre  quand  il  vient  dire  p 
nous  ne  pouvons  pas  nous  servir  de  rheotomes  ou  de  rhiotropfis 
pour  interrompre  ou  changer  le  sens  du  courant,  par  ce  seul 
fait  qu'il  a  donne  la  description  d'un  de  ces  appareils,  cornfflcs 
ce  genre  d'appareik  n'6tait  pas  d'un  emploi  general  en  telegra- 
phie ;  comme  si  tout  le  monde  ne  savait  pas  que  qtiand  dem 
genera  teurs  61ectriques  de  meme  intensitfe  se  trouvent  sotk 
m6me  conducteur  il  faut  interrompre  ou  changer  le  courant  4 
Tun  d'eux  (quand  ils  vont  en  sens  contraire)  pourproduirei» 
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effet  physique  ou  mecanique;  et,  enfin,  comme  si  cela  n'etait 
pas  tacitement  compris  dans  la  phrase  ou  nous  disons  :  «  On  pla- 
3era  sur  chaque  train  un  ginirateur  dectrique  ou  dectro-magnd- 
lique..,  »  Ce  dernier  produit  le  courant  interrompu  et  en  sens 
iltern6,  tandis  que  le  premier  ie  donne  continu  et  toujours  dans 
le  m6me  sens;  par  consequent,  pour  produire  avec  tons  deux  le 
oiSme  effet  il  fallait  n6cessaireinent  avoir  recours  a  des  appareils 
auxihaires  dont  M.  Guyard  reclame  I'usage  exdusif,  soit  pour 
ren\erser  les  courants  de  la  pile,  soit  pour  rendre  continus  ceux 
les  appareils  elect ro-magnetiques.  Que  diraitdonc  M.  Guyard  si, 
dans  le  cas  ou  il  serait  le  premier  auteur  du  systeme,  on  venait 
lui  contester  le  droit  d'employer  une  frange  metallique  parce 
qu'il  aurait  propose  un  pimeau;  et  le  droit  de  placer  ses  fils  con- 
ducteurs  Tun  a  cdt6  de  I'autre,  parce  que  dans  ses  dessins  il  les 
aui'ait  figures  Tunau-dessus  de  Taulre?  C'est  pourtanl  la  ce  qu*il 
pretend,  lui  qui  termine  le  m6moire  descriptif  de  son  brevet 
principal  par  ces  mots  :  «  Nous  r6clamons  en  consequence  son 
usage  exclusif  (du  syst6me)  avec  la  faculte  d' adopter  ien  Teta- 
jlissant  toutes  les  conditions  de  securite  et  d'exactilude  qu'exige 
ia  t616graphie  61ectrique.  » 

Nous  n*aurions  peut-6lre  pas  ecrit  les  lignes  qu'on  vient  de 
lire  si  M.  Guyard  seul  avait  soutenu  ses  pretentions;  mais  nous 
avons  vu  que  M.  du  Moncel  semble  revoquer  en  doute  notre  droit 
a  r6soudre  ces  cas  accessoires^  comme  il  les  appelle,  sans  en  ce  - 
der  la  priority  a  M.  Guyard;  et  nous  avons  voulu  faire  voir  que 
tous  ils  etaient  prevus  et  sous-entendus  dans  notre  premier  me  - 
moire;  mais  Tobjet  auquel  il  6tait  destine  ne  nous  permettait 
pas  de  dfevelopper  le  problfeme  dans  tous  ses  details,  comme  nous 
Tavons  fait  au  douzifeme  chapitre  de  ce  livre :  et  m6me  aujourd'hui 
nous  ne  prfesentons  plusieurs  solutions  de  chaque  cas  que  pour 
demon trer  qu  elles  peuvent  varier  a  Finfini  et  qu*il  serait  absurde 
de  supposer  que  dans  un  brevet  on  dut  les  enum^rer  toutes.  Que 
I'on  cite  un  seul  cas  qui  ne  soit  pas  F  application  rigoureuse  et 
n^cessaire  du  principe  expose  trfes-nettement  dans  nos  premiers 
travaux;  et  qu'on  disc  si  nous  »  avons  pas  dA  les  connaitre  tous, 
pour  crfeer  un  systeme  general  qui  les  embrasse  tous. 


472  L^ELECTRlCITfi  ET  LES  CHEMINS  DE  PER. 

Une  des  raisons  qui  nous  ont  fait  douter  de  la  simultan6ite  de 
rid6e  de  M.  Guyard  avec  la  notre,  et  surtout  de  sa  compfetence 
pour  la  meltre  a  e]^6culion,  cest  la  modification  qu'il  propose  a 
la  fin  de  son  premier  ni6moire,  afin,  dit-il,  de  simplifier  Tappli- 
calion  du  systeme  et  en  vue  de  r^aliser  une  Economic. 

Cette  modification  ne  consiste  en  rien  de  moins  qud.  stibstituer 
un  fd  continu  avx  deux  series  de  fils  interromptiSj  et  a  faire  en 
sbrte  que  les  trains  regoivent  le  signal  d'alarme  a  la  distance  vou- 
liie,  reglee  non  pltis  par  la  lorigueur  des  fils,  mais  bien  par  Vinim- 
sitiducourani. 

Est-il  possible  que  les  deux  id6es  soient  sorties  du  mfeme  cer- 
veau  et  que  celui  qui  a  etudie  la  question  propose  la  seconde 
comme  modification  de  la  premiere?  Ou  M.  Guyard  a-t-il  vu 
que  Taction  d'un  courant  puisse  fetre  r6glee  au  point  de  faire  ou 
non  fonctionner  les  appareils  tfelegraphiques  par  la  seule  difK- 
rence  de  quelques.  metres  dans  la  longueur  du  circuit?  De  quels 
appareils  se  serMl  pour  obtenir  cette  regularite,  qui  est  a  peine 
possible  dans  fes  experiences  delicates  faites  dans  un  cabinet? 
Serait-ce  de  Tappareil  de  Ruhmkorff,  dont  il  parle  dans  son  se- 
cond brevet,  pris  sept  mois  apresle  premier,  le  13  Janvier  1855? 
On  pourrait  le  croire,  car  il  terming  son  m6moire  descriptif  en 
r6clamant  le  droit  exclusif  d'employer  Tappareil  de  Ruhmkorff 
modifie  pour  regler  Tintensite  du  courant;  nous cependant, qui, 
a  cette  fepoque,  avions  deja  commands  a  Paris  la  construction 
d'appareils  de  Ruhmkorff  pour  les  essais  que  nous  voulions  faire, 
non  dans  le  but  de  r6gler  des  courants,  car  une  pareille  idie 
n'aurait  jamais  pu  nous  venir  a  Tesprit,  mais  dans  le  but  d'obte- 
nir  des  courants  dune  grande  tension,  nous  qui  n'avons  connu 
Fexistence  du  systeme  Guyard  que  par  M.  Ruhmkorff  lui-m6me, 
qui  construisait  les  appareils,  nous  ne  voyons  dans  la  seconde 
demande  de  brevet  que  la  mfeme  tendance  a  suivre  nos  pas ;  car 
on  ne  pent  expliquer  autrement  cette  nouvelle  identite  eUimdta' 
nSitCy  a  un  intervalle  de  quelques  mois;  mais,  malheureusement 
pour  I'ingfenieur  frangais,  Tobjet  que  nous  avions  en  vue  loi 
echappa,  et  il  se  trompa  Sur  Tapplication  que  Ton  pouvait  faire 
de  Tappareil  Ruhmkorff  au  systfeme. 
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Ce  ne  sont  pas  \h  les  seules  raisons  qui  nous  ont  fail  douter 
que  M.  Guyard  eiit  Inaptitude  nicessaire  pour  6tre  I'auteur  du 
systfeine,  tel  qu  il  le  pr6senta  dans  son  premier  brevet.  Outre  la 
bizarre  modification  qu'il  lui  fit  subir  a  cette  6poque,  outre  Tid^e 
emise  par  lui  plus  tard  d'employer  Tappareil  de  Ruhmkorff  a 
regler  le  courant,  il  en  exposa  une  autre  non  moins  absurdc  : 
celle  d'employer  les  fils  t616graphiques  ordinaires  places  sur  la 
voie  pour  la  communication  sp6ciale  dont  ont  besoin  deux  trains 
qui  se  rapprochent  Tun  de  Tautre,  se  figurant  qu'il  obtiendrait 
les  deux  effets  a  la  fois  avec  deux  fils,  soit  en  compUtant  avec 
eux  trots  circuits,  dit-il,  soit  en  profitant,  pour  le  sifjnal  entre  les 
deux  trains,  deVintervalle  entre  la  transmission  de  deux  iMres  ou 
signaux  de-  la  correspondance  ordinaire, 

II  est  impossible  de  reunir  plus  d'absurdilesen  si  peu  de  mots; 
et  nous  n'hfeitons  pas  a  dire  que  celui  qui  les  propose  comme 
autant  de  modifications  dun  systeme  rationnel  n'est  pas  I'auteur 
d^  ce  systferae,  qu  il  n'aurait  jamais  pu  concevoir.  Les  explica- 
tions donnees  par  I'auteur  pour  appuyer  ses  modifications  sont 
dignes  de  celles-ci,  et  nous  renon^ons  a  les  refuter,'car  il  suffit 
de  les  parcourir  dans  la  description  exacte  de  ses  travaux  que 
nous  avons  transcrile  litteralement  au  chapitre  quatorzieme.  Les 
lecteurs  pourront  voir  par  eux-m6mes  si  Ton  pent  reprocher  au 
jugement  que  nous  en  avons  porte  un  exces  de  s6verit6.  En  le 
formulant  nous  avons  obei  a  la  necessite  oil  nous  nous  trouvions 
de  defendre  notre  reputation,  car  rious  pouvions  6tre  accus6  de 
plagiat,  surtout  en  France,  ou  notre  quality  d'etranger  ne  parle 
pas  beaucoup  en  notre  faveilr  dans  la  question.  C'est  par  suite  de 
cela  sans  doute  que  nombre  de  personnes  ont  parl6  de  notre 
inveption  en  Fattribuant  a  M.  Guyard  et  sans  m6me  mentionner 
notre  iiom. 

Posterieurement  a  la  resolution  que  nous  primes  d'6diler.ce 
livre  en  frangais,  a  6te  publi6e  YEnqtiete  sur  les  moyens  d' assurer 
la  rignlarit^.  et  la  surety  de  r exploitation  sur  les  chemins  de  fer, 
par  ordre  de  Son  Excellence  le  ministre  de  Tagriculture,  du  com- 
merce etdes  travaux  publics.  En  la  parcourant,  nous  y  avons  vu 
avec  plaisir  et  douleur  en  m^me  temps  que  les  seuls  systemes 
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recommandes  par  la  commission  aux  compagnies  sont  ceux  de 
MM.  Guyard  et  Achard.  Nous  vovons  en  cela  le  triomphe  de  iios 
idees  et  Tinjustice  faite  a  notre  personnalite,  car  nous  avons  kie 
le  premier  peul-filre,  en  1853,  qui  aypns  6t6  trouver  M.  Magne 
pour  lui  proposer  notre  systSme;  la  r6ponse  fecrite  qu*il  nous 
adressa  6tait  de  nature  a  nous  faire  esperer  que  la  commission 
institute  par  lui  s'en  occuperait ;  et  cependant  on  nous  a  tota- 
lement  oublie,  tandis  que  M.  Guyard,  qui  n*a  fait  que  nous  copier 
imparfaitement,  a  regu  une  mention  honorable  *. 

Les  modifications  proposees  par  M.  Guillot  ne  changent  en 
rien  le  systeme  et  se  reduisent  a  varier  la  forme  de  quelques-uns 
des  organes  61ectriques  et  mecaniques ;  il  est  done  inutile  que 
nous  nous  arr6tions  h  les  examiner;  nous  dirons  cependant 
qu*elles  nous  semblent  excellenles,  et  qu'elles  pourraient  donner 
d'aussi  bons  et  peut-fttre  de  meilleurs  rfesultats  que  quelques- 
uns  des  moyens  par  nous  employ6s  :  nous  n'h^siterions  pas  a  les 
adopter  si  elles  offraient  reellement  quelques  avantages  dans  la 
pratique. 

Nous  n'avons  pas  eu  entre  les  mains  une  description  assez  d6- 
taillte  pour  nous  rendre  bien  compte  de  la  difKrence  entre  les 
effets  du  systfeme  de  M.  Crestin  et  ceux  du  systfeme  de  M.  Bonelli 
ou  du  ndtre,  car  il  parait  participer  de  tous  les*  deux.  Tout  en 
ayant  la  bande  continue  comme  celui  de  M.  Bonelli,  qui  est  venu 
apres  lui,  il  interrompt  de  temps  en  temps  le  courant  de  maniere 
a  ne  pas  communiquer  avec  tous  les  trains  qui  sont  sur  la  xoie,  et 
en  cela  il  se  rapproche  de  notre  systfeme,  qui  Fa  precede.  Cette 
interruption  semble  permettre  d'obtenir  des  signaux  automa- 
tiques  a  I'approche  des  train's,  et  c'est  pour  cetle  raison  que  nous 
lui  avons  donn6  une  place  dans  le  neuvieme  groupe,  quoique  ce 
r6sultat  ne  se  d^duise  pas  trfes-clairement  de  la  description  que 
nous  avons  eue  sous  les  yeux.  De  toute  manifere  il  nous  semble 
bien  loin  d'offrir  les  avantages  des  systimes  a  conducteurs 
franchement  inlerrompus,  comme  le  nolrei  Quant  au  systime  de 


*  Voyez  dans  les  Appendices  le  n**  I. 
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M.  Cheneusac,  il  est  inutile  de  rexaminer,  puisque  nous  avons 
longuement  parl6  du  ndtre,  dont  ilne  difKre  pas  essentiellernent. 

Nous  avons  peu  de  chose  a  dire  du  systeme  de  M.  Achard,  dont 

nous  avons  minutieusement  decrit  le  frein  eleclrique  dans  lecha- 

'  pitre  precedent,  ainsi  que  les  moyens  de  transmission  dont  il  se 

sert  pour  obtenir  Teffet  automatique  par  le  fait  m6me  que  deux 

trains  s'^approchent  a  une  certaine  distance  Tun  de  Tautre. 

Comme  nous  Tavons  vu,  le  syst6me  de  M.  Achard  comprend 
deux  parties  distinct es  :  la  premiere,  destinee  a  serrer  simulta- 
n^ment  ou  successivement  tons  les  freins  d'un  convoi  quand  le 
mteanicien  ou  le  chauffeur  ferme  le  circuit  d'un  g^n^rateur  elec- 
trique  port6  sur  le  train ;  la  seconde,  imagin6e  par  Tauteur  pour 
rendre  ses  freins  automatiques,  ressemble  tellement  a  notre  sys- 
tfeme,  que  dte  qu'il  en  a  eu  connaissance,  M.  Achard  n'a  plus  re- 
.  vendique  pour  lui  que  la  priorite  de  la  premiere  partie  de  son 
brevet,  relative  au  frein  61ectrique. 

L'idee  d^  faire  agir  les  freins  au  moyen  de  lelectricit^  n'est 
pas  nouvelle,  ni  m6me  celle  d'obtenir  cet  effet  simultan^ment 
dans  toutes  les  voitures  au  moyen  d*un  seul  circuit  electrique. 
On  a  tente  plusieurs  fois,  avant  M.  Achard,  d'arriver  a  ce  resul- 
tat,  et  nous-m6me,  dans  notre  syst6me,  nous  avions  decrit  le 
moyen  d'obtenir  automatiquement,  non-seulement  un  signal  d'a- 
larme,  mais  aussi  la  fermeture  du  rfegulateur  de  la  vapeur  et  le 
serrement  des  freins,  soit  ceux  que  Ion  emploie  aujourd'hui, 
soit  des  freins  d'une  autre  forme  que  nous  indiquions.  Mais,  sans 
croire  rid6e  tout  a  fait  mauvaise,  nous  Tavons  abandonnee,  tant 
parce  que  nousconsid6rons  comme  beaucoup  plus  importante  la 
question  des  signaux  automatiques  que  parce  que  le  frein  elec- 
trique de  M.  Achard  remplit  mieux  les  conditions  de  cette  partie 
du  probl6me  de  la  sficurite. 

En  rendant  compte  du  systfeme  de  ce  dernier,  nous  avons  fait 
voir  en  quoi  consiste  le  m6rite  de  son  invention;  nous  ue  croyons 
done  pas  necessaire  d'insister  sur  ce  qu'a  de  ffecond  l'idee  de 
combiner  I'effet  m(Bcanique  continu  et  puissant  de  la  marche  du 
train  avec  celui  d'un  eleclro-aimant,  dont  Tapplication  directe 
eut  ete  impossible  aujourd*hui,  comme  I'ont  prouv6  les  difficul- 
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tes  que  rencontra  M.  Nickl^s,  et  dont  nous  avons  parle  a  la  fin  de 
notre  neuvieme  chapitre. 

Le  risullat  que  M .  Achard  se  propose  d'obtenir  avec  son  ing6- 
nieux  mteanisme  est  certain ;  personne  ne  peut  nier  qu*on  ne  , 
parvienne  a  serrer  les  freins  avec  toute  la  regularite  et  toute  Tef-  ' 
ficacit^  desirables;  la  seule  difficulte  consiste  a  ^tablir  le  courant 
a  travers  toutes  les  voitures  du  train,  de  raanifere  que  le  conduc- 
teur  n'empfeche  pas  la  prompte  rfeunion  et  separation  qui  se  fait 
de  quelques-unes  de  ces  voitures  dans  les  stations.  Nous  ne  dou- 
tons  pas  qu'on  arrive  a  ce  rfeultat,  mais  nous  ne  trouvons  pas 
dans  la  description  du  systfeme  de  M.  Achard  Texplicatioji  des 
moyens  dont  il  compte  se  servir  k  cet  effet ;  moyens  on  ne  peut 
plus  interessants,  parce  que  c'est  la  seulement  qu'on  pourra 
renconlrer  des  diflScultes  en  faisant  les  experiences  sur  una 
grande  echelle.  Le  systeme  d' attaches  propose  par  M.  Mirand  ne 
suffirait  pas,  mais  pourrait  etre  modifie  avec  succes. 

Les  inventions  de  MM.  Scias  et  Peudefer,  par  la  description 
desquelles  nous  avons  termin6  le  chapitre  precedent,  et  plusieurs 
aulres  systemes  dont  nous  n'avons  pii  nous  procurer  les  copies, 
fondes  sur  le  meme  principe,  sont  si  incomplets,  malgre  qu'ils 
aient  ete  presentes  apres  Ic  ndtre,  que  nous  nous  abstenons  d'en 
faire  Texamen. 

Dun  autre  c6te,  il  est  temps  de  terminer  ce  travail,,  trop 
long  deja  peut-etre,  et  nous  ne  pouvons  le  faire  sans  mettre  en 
paralieie  dans  un  resume  les  avantages  et  les  inconvenienls  les 
plus  saillants  que  presentent  les  principaux  systemes  que  nous 
venous  d'examiner,  afin  de  deduire  par  ce  moyen  les  consequences  . 
qui  doivent  nous  guider  dans  le  choix  de  celui  qui  .offre  le  plus 
de  securite  et  les  moyens  d' application  les  plus  faciles  sur  les  che- 
mins  de  fer  actuels. 

■ 

En  considerant  les  neuf  groupes  dans  lesquels  nous  avons 
compris  les  systemes  employes  ou  qui  ont  6te  proposes  pour  la 
securite  des  chemins  de  fer,  on  peut  voir.qu'il  y  a  dans  chacun 
d'eux  quelque  systeme  beaucoup  plus  complet  relativement  et 
qui,  avec  de  legeres  modifications,  pourrait  reunir  tout  ce  que 
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les  autres  renferment  de  bon.  U  y  a  aussi  plusieurs  de  ces  grou- 
pes  qu'on  peul  complelemenl  61iminer,  parce  que  Tobjel  de  tous 
les  systfimes  qu'ils  contiennent  est  si  restreint,  que,  quand  m6me 
leurs  auteurs  atteindraient  parfaitemenl  le  but  qu'ils  s'etaient 
propose,  ces  syslfemes  pourraient  servir  tout  au  plus  d'auxiliaires 
ou  de  compl6ments  a  d'autres  d'une  portee  plus  genfcrale ;  on 
peut  regarder  comme  se  trouvant  dansxe  cas  le  t616graphe  por- 
tatif  de  M.  Breguet,  le  systfeme  61ectrique  de  M.  Achard  et  m6me 
celui  de  M.  Mirand,  quoique,  comme  nous  avons  pu  le  constater, 
on  puisse  6tablir  la  communication  entre  le  mfecanicien  et  le  con- 
ducteur  d*un  train  par  dcs  moyens  plus  simples,  d'aprte  le 
systfeme  gfen^ral  que  nous  proposons. 

Nous  avons  d6ji  dit,  d*accord  en  cela  avec  M.  Couche,  et  nous 
persistons  dans  notre  dire,  que,  quel  que  soit  le  syst6me  de  se- 
curity que  Ton  adopte,  il  sera  bon  de  ne  pas  supprimer  le  t61e- 
graphe  ordinaire  6tabli  entre  les  stations  pour  transmeltre  les 
ordres  et  les  avertissements  toujours  indispensables  dans  Texploi- 
taiion  d'un  chemin  de  fer ;  et  de  n'y  point  introduire  d'autres 
modifications  que  celles  qui  contribueraient  h  son  perfectionne- 
raent,  soit  dans  le  cas  ou  Ton  parviendrait  a  rendre  realisable 
dans  la  pratique  la  transmission  simultanee  de  deux  d6p6ches 
en  sens  contraire  par  le  m6me  fil;  soit  dans  le  cas  ou  Ton  i)our- 
rait  aux  appareils  de  M.  Breguet  ou  de  M.  Siemens  en  substituer 
d'autres  plus  simples  et  dont  les  signaux  seraient  aussi  faciles  a 
interpreter. 

Comme  le  t61egraphe  ordinaire  sert  tr6s-bien  pour  signaler 
d*une  station  a  une  autre  la  sortie  et  Tarriv^e  d'un  train,  f.ous 
croyons  qu'il  n'y  a  pas  lieu  d'accepter  la  premiere  partie  du  sys- 
time  de  M.  Regnault  ou  tout  autre  systeme  dont  I'objet  exclusif 
serait  de  produire  ce  m6me  signal.  La  seconde  partie  du  sysl^.inv 
de  M.  Regnault,  ou  Ton  se  borne  a  rendre  possible,  de  cer- 
tains points  de  la  voie,  la  demande  de  secours  aux  d6p6ts,  n*est 
pas  plus  utile  que  la  premiere,  car  avec  le  telegraphe  portatif 
de  M.  Breguet  on  obtient  le  m6me  rfeultat,  mais  beaucoup  plus 
complet,  puisqu'il  permet  de  communiquer  avec  les  stations, 
dun  point  quelconque  de  la  voie,  sans  augmenter  le  nombre  des 
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conducteurs.  Notre  avis  est  done  que  ce  t616graphe  est  sup6rieur 
a  tous  les  systSmes  qui  ont  seulement  pour  but  d  etablir  une 
communication  non  automatique  des  trains  aux  stations.  Ces 
communications  seraient-elles  plus  utiles  si  on  les  rendait  auto- 
matiques?  Nous  ne  le  pensons  pas,  car  elles  ^uraient  Tinconve- 
nient  d'etre  obscures,  peut-Mre  irrealisables,  quand  il  se  trou- 
verait  plus  de  deux  trains  dans  Tintervalle  compris  entre  deux 
stations,  a  moins  qu'on  n'etablit  autant  de  fils  conducteurs  que 
de  trains ;  et  encore,  malgr6  ce  moyen  couteux  d'arriver  a  la 
solution  du  problfeme,  il  resterait  toujours  a  vaincre  la  difficult^ 
que  nous  avons  signal6e  dans  tous  les  systemes  qui  se  servent 
d'interrupteurs  distribues  le  long  de  la  voie  pour  faire  marcher 
Taiguille  d'un  compteur,  c  e.st-a-dire  que  Temployfe  de  la  station 
n'y  voit  pas  toujours  la  position  exacte  des  trains,  parce  que  le 
num6ro  du  poteau  kilomfetrique  oil  se  trouve  le  train  n'est  pas 
toujours  fidelemenl  reproduit  dans  le  compteur. 

Or,  si  cette  manifere  de  signaler  peut  induire  en  erreur,  si 
Tappareil,  quoique  fonctionnant  bien,  ne  marque  pas  toujours  la 
vraie  situation  des  trains,  a  quoi  sert  de  faire  une  pareille  indi- 
cation? Qu'importe  que  son  objet  soit  seulement  de  tranquilliser 
ou  d'alarmer  les  chefs  des  stations,  qui  ne  peuvent  rieit  faire, 
comme  dans  le  sysl^me  de  M.  Breguet?  A  quoi  sert  qu'un  em- 
ploye des  stations  puisse  transmettre  un  signal  d'alarme  ou  m 
ordre  d'ayancer,  comme  dans  I'invention  de  M.  Tyer,  oubien  que 
Tappareil  produise  par  lui-m6me  Talarme  dans  les  deux  trains, 
comme  M.  du  Moncel  croit  Tavoir  obtenu?  Les  avertissements 
arriveraient  trop  tard,  ou  quand  on  n'en  aurait  nul  besoin,  comme 
nous  r  avons  demontrfe  dans  ce  m6me  chapitre,  en  parlant  des 
systemes  de  M.  Bellemare  et  de  M.  du  Moncel. 

e  tous  ceux  que  nous  avons  fait  connaitre  dans  ce  livre,  il  n'y 
en  a  que  cinq  qui  semblent  se  disputer  la  pr6f6rence  comme  sys- 
temes generaux  de  s6curit6.  Nous  les  avons  tous  decrits  et  exa- 
mines dans  les  quatre  derniers  chapitres  d'une  maniere  assez 
elendue  pour  qua  la  simple  lecture  on  puisse  porter  sur  eux  un 
jugement  comparatif ;  mais  nous  resumerons  en  peu  de  mots  les 
resultats  qu'il  est  possible  d  obtenir  avec  chacun  de  ces  cinq  sys- 
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femes  et  les  principaux  iiicon\6nients  qui  s  opposeraient  a  leur 
adoption. 

Celui  de  M.  Regnault,  qui  est  le  premier  en  date,  et  qui  a  eu 
la  bonne  fortune  d'etre  accepts  dans  quelques  chemin.s  de  fer,  a 
seulement  pour  objet  de  signaler  d'une  station  a  Tautre  le  depart 
lies  trains,  et  de  faciliter  aux  gardes  de  la  ligne  les  moyens  de 
demander  du  seeours  en  cas  d'accident,  avec  des  appareils  fixes 
sur  des  poteaux,  de  4  en  4  kilometres.  Ces  deux  resultals,  nous 
I'avons  dijk  dit,  s'obtiennent  avec  le  telegraphe  ordinaire  et  le 
tetegraphe  porlatif  de  M.  Breguet,  avec  cette  difference  toutefois 
que  ce  dernier  est  plus  efficace,  a  notre  avis.  M.Regnault  ne  s'est 
propose  que  de  simplifier  les  moyens  de  faire  la  transmission;  se 
defiant  de  I'intelligence  et  du  z61e  des  employes,  il  a  fait  deux 
de  vraies  machines  qui,  en  tournant  seulement  une  manivelle, 
agnalent  le  depart  et  I'arrivee  des  trains  ou  demandent  du  se- 
eours en  cas  d^accident.  Nous  ne  dirons  rien  a  I'encontre  de  cette 
transformation  de  I'homme  en  machine ;  mais  nous  ne  serons 
sans  doute  pas  le  seul  a  croire  que  ce  n'est  pas  la  le  meilleur 
parti  qu'on  puisse  tirer  dun  6tre  raisonnable,  et  nous  dirons  sans 
hesiter  que,  machine  pour  machine,  nous  ne  choisirons  jamais 
la  machine  humaine  comme  la  plus  infaillible  :  la  superiority  de 
I'homme  est  toule  dans  son  inteUigence. 

Mais  laissons  ces  reflexions  de  c6te.  La  securitfe  que  procure  le 
systime  de  M.  Regnault  est  basee  seulement  sur  la  permanence 
dun  signal  aux  stations  jusqu'a  ce  que  le  train  soit  arrivfe  a  des- 
tination, signal  que  Femploy^  de  la  station  qui  I'a  re^u  peut  seul 
faire  disparaitre ;  et,  en  supposant  que  cela  soit  un  grand  avan- 
tage,  ce  dont  nous  ne  sommes  pas  persuade,  car  si  le  signal  peut 
cesser  par  suite  de  la  negligence  ou  de  la  mauvaise  volonte  des 
employes,  il  n'y  a  pas  de  raison  pour  supposer  que  les  employes 
de  la  station  de  depart  soient  plus  sujets  a  commettre  la  faute 
que  ceux  de  la  station  d'arrivoe ;  mais  en  supposant,  disons-nous, 
que  ce  soit  la  un  grand  avantage,  comment  M.  Regnault  parvient- 
il  a  Tobtenir  ?  En  ne  permettant  pas  la  circulation  de  plus  d'un 
train  entre  deux  stations,  car  s'il  y  en  avail  plus  d'un,  non- 
seulement  ils  exigeraient  chacun  leur  conducteur ,  mais  ils  seraient 
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e^^poses  tous  deux  a  tous  les  dangers  qui  les  menacent  sur  les 
chemins  de  fer  oii  Ton  ne  connail  pas  son  systfeme. 

Peut-on,  apris  cela,  pretendre  qu'il  remplit  les  conditions 
voulues? 

Le  systeme  de  M.  Tyer  ne  difffire  dans  ses  effels  de  celui  de 
M.  Regnault  que  parce  que,  outre  qu'il  signale  le  depart  et  I'ar- 
rivee  des  trains,  il  ferrae,  en  passant  sur  certains  points  de  la 
\oie,  un  circuit  eleclrique  dans  lequel  se  trouvent  les  appareils 
portes  par  la  locomotive  et  ceux  qui  sont  a  la  station ;  de  la  sorte, 
le  mteanicien  pent  savoir,  quand  onlesait  d'avance  a  la  station, 
que  la  voie  est  libre  ;  mais  s'il  ne  regoit  pas  le  signal  positif  qui 
lui  permette  de  marcher,  il  faut  qu'il  I'attende,  et  nous  avons 
deja  expose  (p.  455)  les  inconvenients  que  nous  trouvons  sous  ce 
rapport. 

Ce  sysl6me,,comrae  celui  de  M.  Regnault,  a  le  grave  inconve- 
nient d'exiger  qu'il  n'y  ait  pas  plus  d'un  train  entre  deux  sta- 
tions ;  il  est  vrai  qu'il  multiplie  les  stations;  mais  si,  par  hasard, 
deux  trains  se  trouvaient  dans  le  m6me  intervalle,  ils  seraient 
exposes  a  toute  espfece  de  dangers. 

Bien  que  post6rieur  en  dale  a  la  plupart  des  autres  systemes, 
nous  allons  nous  occuper  des  a  present  de  celui  de  M.  Bonelli,  el 
quejques  lignes  nous  suffiront  pour  dfemontrer  qu'il  n*est  pas 
plus  acceptable  que  ceux  qui  Tout  pr6ced6 ;  il  ne  faut  en  effel 
pour  cela  qu'indiquer  I'objet  que  s'est  propctee  son  auleur :  metlre 
eh  communication  torn  les  trains  parcout'ant  une  voie  ferree, 
entre  eux  et  avec  les  stations,  quelle  que  soit  la  distance  oil  ils  se 
trouvent,  et  quand  Teniploye  special  qui  est  sur  le  train  veut  bien 
reiablir. 

Abstraction  faite  de  la  difficultfe  ou  plul6t  de  1* impossibility 
d'obtenir  ce  resultat,  point  que  nous  avons  deja  examine,  quels  i 
avantages  peui-il  y  avoir  k  faire  communiquer  deux  trains  eloi- 
gn6s  de  20  ou  de  400  kilometres?  Fera-t-on  fonctionner  sans  in- 
terruption tous  les  telegraphes  de  tous  les  trains?  et  alors  lequel 
se  fera  entendre?  ou  doivent-ils  fonctionner  les  uns  apres  les 
autres  a  des  intervalles  reguliers?  et,  dans  ce  cas,  qui  peut  assu- 
rer a  M .  Bonelli  que  ceux  qui  restent  inactifs  ne  sont  pas  precise- 
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I  ment  ceux  qui  auraient  besoin  de  donner  ou  de  recevoir  un  aver- 
I   tissement? 

Nous  croyons  inutile  de  rfepeler  tout  ce  que  nous  avons  dit 
dans  ce  chapitre  mfime  pour  prouver  combien  est  absurde  le  sys- 
lemede  M.  Bonelli ;  il  suffit  pour  s'en  convaincre  de  se  rendre 
Men  comple  de  Tobjet  que  se  propose  Tauteur,  et  de  ce  dont  a 
reellement  besoin  un  cherain  de  fer. 

n  nous  reste  a  mettre  en  parallfile  noire  systeme  et  (ielui  de 
M.  du  Moncel.  Ce  savant  physicien  s'est  bas6,  pour  condamner 
notre invention,  sur  quelques  objections  qu'il  lui  a  oppos6esetque 
nous  avons  raises  a  neant  dans  les  pages  pr6c6dentes.  11  all^gue 
dabord  la  difficult^  d*isoler  le  conducteur  g6n6ral,  et  ensuite  les 
enlraves  qu'il  apporterait  a  la  circulation  :  c'est  sur  cela  qu'il  se 
fonde  pour  conclure  a  la  sup6riorite  des  systemes  a  interrupteurs 
sur  la  Voie,  et  principalement  du  sien,  qu'il  considere  avec  rai- 
son  comme  le  plus  complet  d'entre  eux.  Nous  avons  demontr6 
que  la  circonslance  de  se  servir  d'interrupteurs  sur  la  voie  pour 
faire  marcher  un  compteur  a  la  station  est  pr6cis6ment  ce  qui 
rend  inefficace  Tinvention  de  M.  du  Moncel.  Nous  rappellerons 
en  peu  de  mots  ce  que  nous  avons  deja  dit  a  cet  6gard,  et  nous 
ferons  voir  ensuite  que,  lors  m6me  que  cetle  difiiculte  n*existerait 
pas,  son  systfeme  est  bien  loin  d'etre  aussi  complet  que  le  ndtre. 

Le  signal  entre  deux  trains  qui  vont  se  rencontrer  provient, 
dans  le  syst6me  du  physicien  frauQais,  du  rapprochement  de  deux 
aiguilles  qui  marchent  sur  un  cadran  ou  compteur,  sous  Vin- 
fluence  du  courant  61ectrique  qui  traverse  Fappareil  chaque  fois 
que  le  train,  en  passant  sur  les  interrupteurs  fix6s  de  distance 
en  distance  tout  le  long  de  la  voie,  ferme  un  circuit  61ectrique. 
Or  tout  le  monde  sait  que  les  trains  sont  souvent  obliges  de  faire 
quelques  pas  en  arriere  :  il  pent  done  arriver  qu  un  train  passe 
deux  et  m6me  trois  fois  sur  le  mfeme  interrupteur ;  et  comme,  a 
chaque  fois  qu'il  passe,  Taiguille  avance  d'un  degr6,  il  en  resulte 
qu'il  est  impossible  au  compteur  d'indiquer  la  vraie  situation 
des  trains  :  en  effet,  les  aiguilles  tanldt  se  rapprocheront  et  pro- 
duiront  un  signal  d'alarme  quand  cela  n'esl  pas  necessaire,  tan- 
tdt  elles  produiront  ce  signal  trop  tard  ou  mfime  ne  le  produi- 
II.  51 
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ront  pas  du  tout,  lorsqu'il  serait  indispensable.  D'aussi  Iristes 
r&ultats  peuvent-ils  se  comparer  a  la  maniere  simple  dont  nous 
6tablissons  le  circuit  et  dont  nous  obtenons  par  consequent  le  si- 
gnal? Non  certainement.  Dans  notre  syst^me,  des  que  le  tel6- 
graphe  ordinaire  a  averti  Tautre  station  du  depart  du  train, 
celui-ci  devient  tout  a  fait  independant  de  cette  station,  comme 
cela  arrive  aujourd'hui,  et  n'fetablit  de  communication  avec  elle, 
au  moyen  du  t^l^graphe  porta tif  de  M.  Breguet,  que  lorsque  cela 
est.absolument  indispensable;  mais,  c^n  revanche,  le  train  pourra 
recevoir  a  une  distance  convenable  Tavis  de  Tapproche.  d'un 
danger :  soit  un  autre  train  marchant  dans  le  m^me  sens  ou  en 
sens  contraire,  soit  une  barrifere,  un  pont,  une  aiguille  ou  une 
plaque  tournante  mal  places,  soit  enfin  un  de  ces  obstacles  qu'on 
peut  appeler  extraordinaires,  qu'un  gaide-ligne  entrevoit  tout  a 
coup,  mais  qu^il  n*aurait  pas  le  temps  ou  le  moyen  de  signaler 
auirement,  s'il  Tapercevait  trop  tard  pour  se  placer  dans  un  en- 
droit  convenable,  ou  si  le  cas  se  pr^sentait  en  temps  de  brouil- 
lard,  circonstance  qui,  d'apres  M.  Couche,  doit  faire  considerer 
toute  la  voie  comme  dangereuse,  et  exigerait,  par  consequent, 
Tadoplion  d'un  systfeme  comme  le  n6tre. 

Et  a  quels  moyens  avons-nous  recours  pour  obtenir  ce  resul- 
tat?  Sont-ils  plus  compliqu6s  que  ceux  proposes  par  M.  du  Mon- 
cel?  En  aucune  fa§on.  Notre  systeme  est  fond6  sur  Tun  des  prin. 
cipesles  plusconnus  de  F^lectricite ;  c'est  un  des  cas  les  plus 
simples  et  qu'on  peut  le  moins  revoquer  en  doute  :  deux  g6n6ra- 
teurs  electriques  6tablis  sur  le  m6me  circuit,  avec  les  p61es  op- 
posifes  sur  le  m6me  conducteur  ou  avec  des  courants  d'inegale 
intensite,  dont  la  diflerence  suffit  a  produire  un  signal.  Ce  signal 
est  certain  et  suffit  pour  avertir  du  danger  le  m6canicien.  Un 
conducteur  isol6,  un  genferateur  61ectrique  avec  ou  sans  commu- 
tateur,  sur  chaque  train,  et  un  appareil  d'alarme  devant  le  m6ca- 
nicien,  il  n'en  faut  pas  davantage  pour  obtenir  ce  rfesultat.  Ceux 
qui  accusenl  notre  systeme  d'etre  complique  ne  le  comprennent 
pas  et  confondeut  le  cas  gen6ral,  celui  d'un  train  se  heurtant  avec 
igi  autre  (seul  cas  pris  en  consideration  par  les  autres  inventeurs), 
le  principe,  en  un  mot,  avec  la  multitude  des  cas  particuliers, 
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I  que  ces  inventeurs  ont  n6g)]g£s  et  que  nous  resolvons  avec  les 
m£mes  appareils  et  la  mdme  disposition,  sans  autres  moditica- 
tioQS  que  celles  qui  sont  indispensables  dans  le  mecanisme  de 
certaines  parties  de  la  voie,  pour  que  dans  chaque  cas  le  circuit 
seferme  automatiquement  par  le  fait  seul  que  les  pieces  mobiles 
ne  sont  pas  placees  dans  leur  position  normale. 

Lesystfeme  de  M.  du  Moncel,  lors  m6me  qu'il  ne  pecherait 
pas  par  le  principe  sur  lequel  il  est  fondfe,  n'6vite  que  le  cas 
d'une  rencontre;  nous,  nous  Tfevitons  aussi,  que  les  trains 
marchent  dans  le  mfeme  sens  ou  en  sens  contraire;  mais,  de  plus, 
nous  prfevenons  tons  les  dangers  qu'occasionneraienl  une  bar- 
rifere  indAment  ouverle  ou  ferm6e,  la  rnauvaise  position  des 
plaques  tournantes,  ponts-levis  ou  ponts  tournants,  et  enlin  les 
divers  dangers  que  peuvent  presenter  les  aiguilles  dans  un  chan- 
gement  de  voie. 

Les  gardiens  de  la  ligne,  avec  des  moyens  plus  simples  et  plus 
«fficaces  que  tons  ceux  que  Ton  emploie  et  qui  ont  6te  proposes 
jusqu'a  ce  jour,  peuvent,  s'il  sutvient  un  obstacle  sur  la  voie,  en 
avertir  le.m6canicien  du  point  m6me  ou  se  trouve  cet  obstacle  et 
sans  n6gliger  pour  cela  Tinspection  du  reste  de  la  ligne.  Le  me- 
canicien  communique  sans  difficult^  avec  Temploy^  qui  se  tient 
dans  le  dernier  waggon  du  train,  et  cet  employ^  lui  repond  au 
moyen  de  Tappareil  d'alarme,  sans  qu*il  soit  besoin  de  conduc- 
teurs  sp6ciaux,  comme  dans  le  systeme  de  M.  Mirand.  En  un 
mot,  la  majeure  partie  des  nombreux  accidents  qui  ont  jete  le 
deuil  sur  des  milliers  de  families,  depuis  la  creation  des  chemins 
de  fer,  disparaitraient  avec  notre  systeme  ou  du  moins  devien- 
draient  fort  rares. 

L'espoir  d'arriver  a  un  pareil  r6sultat,  qui  nous  a  soutenu  des 
I'instant  ou  nous  avons  entrepris  nos  travaux,  est  devenu  de  plus 
•en  plus  ardent  a  mesure  que  nous  avancions ;  il  a  grandi  devant 
les  objections  sensees  qu'on  nous  opposait  et  que  nous  combat- 
tions  victorieusement  chaque  jour,  et  aussi  devant  les  plus  ab- 
surdes  que  la  saine  raison  repoussait  d'elle-mfirae;  enfin  notre 
rfeve  se  r6alisa  quandnous  fimes  les  experiences  dont  les  rfeultats 
sont  constates  dans  les  documents  inserts  a  la  fin  de  cet  ouvrage ; 
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et,  s'il  nous  6lait  encore  reste  une  ombre  de  doute  sur  1' utility 
de  ces  resultats,  elle  se  serait  tout  a  fait  dissip6e  a  la  vue  des 
essais  d'autres  systemes  moins  bons  (nous  n'h6sitons  pas  a  le 
dire,  parce  que  ce  ne  serait  pas  de  la  modestie,  mais  un  manque 
de  bonne  foi)  et'  des  jugements  qu'ont  emis  sur  ces  systemes  el 
le  n6tre  les  mfemes  personnes  qui  ont  voulu  le  combattre,  quel- 
quefois  sans  Texaminer. 

Nous  n'avons  pas  la  pretention  d*avoir  fait  vine  oeuvre  parfaile; 
non,  nous  sommes  le  premier  a  reconnaitre  que  les  moyens 
d'application  pourront  6tre  perfectionnes  et  que  cette  gloire  est 
reservee  a  d'autres  plus  habiles;  mais  nous  croyons  quenotre 
travail  est  utile,  qu'il  est  nouveau,  et  que,  comme  tel,  il  m6rite 
I'attention  et  Tindulgence  de  ceux  qui  rexamineront.  Dans  le 
cours  de  ce  livre  nous  avons  fait  connaitre  les  causes  qui,  a  noire 
avis,  se  sont  oppostefe  et  s'opposeront  longtemps  encore  a  son 
adoption;  mais  ces  causes  ne  peuvent  6tre  feternelles,  et  nous 
avons  Tespoir  que  t6t  ou  tard,  av^c  quelques  modifications  plus 
ou  moins  nombreuses,  il  contribuera  a  ameliorer  ce  genre  de 
locomotion  qui  s'est  heurte  d6s  sa  naissance  centre  des  inconve- 
nients  non  moins  graves,  mais  qui  est  arriv6  enfin  a  occuper  le 
rang  qu  il  merite.  Heureux  mille  fois,  s'il  nous  6tait  donn6  de 
voir  notre  idee  adoptee,  bien  que  sous  une  autre  forme,  lors 
mfeme  qu'a  celui-la  seul  qui  aura  le  bonheur  de  la  presenter  dans 
des  temps  plus  propices  et  plus  opportuns  devrait  en  revenir 
toute  la  gloire ! 


FIN 
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[ClUPITRES  X  ET  XY.) 

Bapport  de  la  fmrnmiwriirn  d'cnqoAte  snr  las  moyana  d'uamurer  hi  r^gnlariW 
•t  la  aftreM  da  l*azploltation  aor  laa  chfwnina  da  far  '.  , 


A  la  suite  des  graves  accidents  qui  signal^rent  les  derniers  mois  de  Tan- 
nee  1855,  et  qui  ont  emu  a  un  si  haut  point  Topinion  publique,Son  Excellence 
M.  Magne,  preoccupy  du  desir  de  donner  aux  chemins  de  fer  les  garanties  de 
securite  qui  paraissaient  leur  manquer,  et  persuadd  que,  dans  VHat  actuel  de 
k  science,  ces  garanties  devaienl  se  irouver  principalement  dans  les  regie- 
merits  des  compagnies,  institua  une  Commission  sp^ciale  a  laquelle  il  confia 
la  mission  d'examiner,  dans  tous  ses  details,  Texploitation  des  chemins  de  fer, 
il'etudier  les  reglements  adopt^s,  et  de  lui  proposer  les  modifications  ou  les 
additions  dont  cette  enqu^tc  ferait  reoonnaitre  la  necessity. 

Cette  Commission,  qui  tint  sa  premiere  seance  le  30  novembre  1855,' sous 
b  presidence  de  M.  Magne,  se  composait  des  membres  suivants,  nommes  le 
^  9  novembre  1855  : 

MM.,  RouHBR,  vice-president  du  Conseil  d'etat; 

Thayer,  conseiller  d'£tat,  directeur  general  des  postes; 

VuiTRY,  conseillerd'filat; 

Comte  Dubois,  conseiller  d'£tat,  directeur  general  des  chemins  de  fer; 

Le  g^n^ral  Piob^rt,  ihembre  de  Tlnstitut; 

Frissard,  inspecteur  general  des  ponts  et  chauss^s ; 

Combes,  inspecteur  general  des  mines ; 

Vicomte  de  Vougv,  directeur  des  telegraphes; 

De  Boureuille,  inspecteur  general,  directeur  des  mines ; 

fiusGHB,  inspecteur  divisionnaire  des  ponts  et  chausseesl 

M.  UoDHBR  devait  pr^sider  la  Commission  en  Tabsence  du  minislre;  et 

*  Xous  nous  sommes  efforc6,  dans  i;et  extrait,  de  nous  en  tenir  a  la  lettre  memedu 
document  officiel. 
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quand  il  devint  ministre  lui-m6me,  il  fut  remplace  a  la  presidence  par  M.  db 
Parieu,  nomme  membre  et  \ice-pr6sident  de  la  Commission,  par  arrSle  du 
18amH855. 

M.  TouRMEUx  (Prosper),  chef  du  service  de  Texploitation  des  chemins  de  fer,. 
a  rempli  les  fonctions  de  secretaire. 

M.  MoREAu,  auditeur  de  2"  classe  au  conseil  dEtal,  fut  nomme  secretaire 
adjoint. 

Le  6  decembre  1854,  M.  Jlluen  fat  nomme  membre  de  la  Commission  en 
remplacement  de  M.  Frissard,  decede. 

Le  12  juillet  1855,  M.  oe  Frahqdetille,  directeur  general  des  ponts  et 
chaussees  et  des  chemins  de  fer,  a  et^  appei^  a  faire  partie  de  la  Commission. 

Eniin,  le  29  mars  1854,  M.  Ernest  Chouri  fut  nomm^  aussi  secretaire  ad- 
joint. 

Afin  d'^clairer  la  Commission,  Tadministration  demanda  a  chaque  com- 
pagnie  les  documents  suivants  : 

V  Le  releve  de  tous  les  accidents  arrives  sur  la  ligne  depuis  le  commence- 
ment de  son  exploitation,  accompagne  d'un  aper^u  sur  leurs  causes  et  leurs 
consequences; 

2*  Un  etat  de  la  voie,  indiquant  les  endroits  difflciles,  tels  que  pentes, 
courbes,  ouvrages  d'art  necessitant  Temploi  de  mesures  exceptionnelles  de 
precaution ; 

5"  Un  etat  du  materiel  moteur  et  roulant ; 

4"  Un  etat  explicatif  et  detaille  des  signaux  employes  dans  les  diverses  cir- 
Constances  de  Texploitation ; 

5*  Un  etat  du  personnel,  enon^nt  le  nombre  des  agents,  laquotitede  leurs 
traitements;  leur  repartition  dans  les  divers  services,  etc.; 

6"  Un  recueil  des  ordres  de  service. 

A  ces  documents  ecrits  la  Commission  devait  joindre,  d'apres  Tordre  du 
ministre,  les  elements  complets  d'une  enquMe  orale,  en  appelant  dans  son 
sein  les  administrateurs  et  les  directeurs  des  compagnies,  les  chefs  de  service, 
les  ingenieurs  en  chef  du  conlr61e  et  les  inspecteurs  de  Texploitation  com- 
merciale. 

Les  documents  dont  Tenvoi  avait  ete  demande  aux  compagnies  furent  ra- 
pidement  reunis  et  remis  aux  membres  de  la  Commission.  lis  figurent  dans  le 
Rapport  public  par  ordre  du  ministre  de  Tagriculture,  sous  forme  d'annexes, 
qui  n'occupent  pas  moins  de  cent  quatre-vingts  pages,  depuis  la  page  145 
jusqu'a  la  page  313.  Voici,  du  reste,  quels  sont  ces  documents : 
'  NM.—  Opinion  de  M.  Arnoux  sur  Talteration  du  fer  des  essieux. 

N"  2.  —  Tableaux  indiquant  la  situation  comparative  du  materiel  moteur  et 
roulant  des  chemins  de  fer  fran^ais,  aux  1"  Janvier  1854,  1855  et  1856. 

N"  3.  —  Extrait  du  registre  des  deliberations  de  la  Commission  cenlrale  des 
chemins  de  fer,  relativement  au  nombre  de  conducteurs  gardes-freins  devanl 
accompagner  chaque  convoi  de  voyageurs.   • 
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N*  4.  —  Note  de  M.  Felix  Bfathias  sur  le  Ul^graphe  ^lectrique  en  Alle^ 
magne. 

N*  5.  —  Decret  portant  r^lement  d'administration  publique,  relatif  k 
i'oi^nisatioD  du  service  t^l^graphique  des  chemins  de  fer  de  TOuest  et  d*Or- 
leans. 

N*6.  —  Instructions  pour  la  circulation  des  trains  sur  une  seule  voie.  Orclre 
de  service  du  chemin  de  fer  de  Paris  a  Strasbourg. 

N*  7.  —  Reglement  pour  le  transport  des  poudres  et  munitions  de  guerre 
sur  les  chemins  de  fer. 

N*  8.  —  Reglement  pour  Temploi  des  signaux  d^tonants  ou  petards. 

N*  9.  —  Tableaux  r6capitulatifs  du  nombre  total  des  employes,  et  du 
nofflbre  des  employes  anciens  militaires  sur  les  chemins  de  fer  en  exploi- 
tation au  3t  d^cembre  1854. 

N*  10.  —  R^glements  des  caisses  de  secours  et  de  retraite  des  compagnies 
d'Orleans,  de  Paris  k  Lyon,  du  Nord»  de  TOuest,  de  la  Mediterran^e,  de 
i  Est  et  du  Midi. 

N*  11.  —  Renseignements  statisliques  sur  lesr^sultats  de  Texploitation  du 
cbemin  de  fer  atmospherique. 

N"  12.  —  Tableaux  des  accidents  survenus  dans  Texploitation  des  princi- 
paux  chemins  de  fer  fran^is. 

En  m^me  temps  que  Ton  s'occupait  d'obtenir  ces  documents,  la  Commis* 
vsion  choisissait  dans  son  sein  trois  membres :  MM.  Dubois,  Vuitby  et  Boschb, 
auxquels  elle  confiait  le  soin  de  r^unir  sous  forme  de  questionnaire  Tensemble 
des  interrogations  qui  devaient  ^tre  faites  aux  representants  des  compagnies. 

Le  programme  de  ces  questions  i  poser  aux  compagnies  fut  discute  et 
atdopt^  par  la  Commission  le  9  d^mbre  1853,  dans  une  seule  stance,  malgr^ 
Qu^il  ne  contienne  pas  moins  de  cent  quatre-vingt-sept  questions,  qui,  avec 
Tanalyse  des  r^ponses  faites  par  les  compagnies,  occupent  cent  quarante 
pages  k  peu  pr^  du  rapport  officiel. 

Ce  questionnaire,  divis^  en  cinq  sections,  embrasse  tous  les  points  sur  les- 
quels  Tadministration  sup^rieure  a  int^r^t  k  Mre  renseign^e. 

La  premiere  est  consacr^e  a  la  voie  et  comprend  quarante-sept  questions; 
dont  sept  relatives  au  personnel  et  a  Torganisation  du  service  de  Tentretien  et 
de  la  surveillance;  six  aux  rails  et  supports  des  rails;  trois  aux  contre-rails» 
passages  dangereux  et  routes  odtoyant  les  chemins  de  fer;  six  aux  pontes  et 
oourbes;  deux  aux  changements  et  croisements  de  voie;  une  au  ballast;  la 
^ingt-sixieme  aux  eboulements ;  la  vingt-septieme  aux  souterrains ;  la  vingt- 
huitieme  a  la  largeur  des  chemins  de  fer  et  des  viaducs;  quatorze,  qui  embras- 
seut  de  la  vingt-neuvieme  a  la  quarante-deuxitoie,  relatives  aux  passages  ai 
niveau ;  et  les  cinq  restantes  jusqu'a  la  quarante-septi^me  se  rapportant  aux 
cUtures.  . 

Dans  la  deuxi^me  section,  relative  au  fnatdriel  et  a  la  traction,  quinze 
(fuestions  sont  consacr^s  k  obtenir  les  renseignements  sur  Torganisation  du 


V 
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personnel  de  ce  senice  important,  snr  le  nombre  et  le  traitement  des  meca- 
niciens  et  chauffeurs,  sur  le  temps  de  travail  qui  est  exige  d'eux ;  trente  a  la 
construction  des  locomotives  et  tenders,  ainsi  qu'a  Texamen  des  differents 
accidents  qui  peuvent  les  atteindre;  six  autres,  de  la  quatre-vingt-douzieroe 
a  la  quatre-vingt-dix-huiti^me,  k  examiner  les  memes  questions  a  propos  des 
waggons;  la  quatre-vingt-dix-neuvieme  est  specialement  consacree  aux  wag- 
gons du  systeme  Arnoux;  la  centi^me  aux  freins ;  et  la  derniere  de  cette  sec- 
tion a  la  verification  du  materiel :  en  tout  cinquante-quatre  questions. 

La  troisi^me  section  embrasse  cinquante-six  questions,  toutes  se  rattachant 
a  Vexploitationpropj'ement  dite ;  parmi  lesquelles  trois  sont  relatives  au  per- 
sonnel et  a  Torganisation  du  service;  treize  aja  composition  et  organisation 
des  trains ;  vingl  et  une  a  la  marche  des  trains ;  la  cent  trente-neuvieme  se 
rapporte  aux  trains  speciaux  et  extraordinaires ;  les  deux  suivantes  aux.  si- 
gnaux;  cinq  autres,  de  la  cent  quarante-deuxieme  a  la  cent  quarante-sixieme, 
sont  consacrees  aux  telegraphes  electriques ;  dix  a  Texploitation  sur  une  seule 
voie,  et  la  derniere  de  celte  section,  la  cent  cinquante-septieme,  au  transport 
des  matieres  inflammables.  Gelles  qui  ont  trait  a  F-exploitation  des  chemins  a 
une  voie  et  au  telegraphe  electrique  ont  ete  specialement  recommandees  par 
M.  Magne  a  Texamen  de  la  Commission. 

La  quatritoe  section  ne  contient  que  neuf  questions  relatives  d  V organisa- 
tion gdnirale  des  compagnies,  a  leurs  reglements  de  discipline  interieure  et  a 
la  fondation  des  caisses  de  secours  et  de  retraites. 

La  cinquieme  section  aeu  pour  but  de  demanderauxcompagniesdesren^d- 
gnemenis  ddtailUs  sur  les  accidents  survenus  dans  le  cours  de  Texploitation, 
sur  leurs  causes^  leur  nature  et  leurs  r^sultats.  Cette  section  ne  comprend  que 
cinq  questions. 

Outre  ces  cent  soixante-dix  questions,  dont  le  programme  fut  distribu^aux 
compagnies  immediatement  apres  son  adoption  le  9  decembre  1653,  la  Com- 
mission en  posa  dix-sept  autres  qui  se  rapportaient  a  une  ligne  speciale,  celle 
du  chemin  de  fer  de  Paris  a  Orsay,  dont  trois  consacrees  a  obf enir  la  descrip- 
tion du  systeme  du  materiel  articule,  ainsi  qu'une  idee  generale  des  lavantages 
et  des  inconvenients  qu'il  pent  presenter;  cinq  pour  avoir  des renseignemenls 
sur  la  voie  de  ce  chemin,  et  neuf  pour  les  details  relatifs  au  materiel  et  a  la 
traction. 

Pour  completer  Tanalyse  de  ce  questionnaire,  nous  dirons  que  le  rapport  y 
fait  f]gurer  en  derniere  ligne  une  note  sur  Texploitation  du  chemin  de  fer  at- 
mospherique  de  Saint-Germain, 

Le  19  decembre  1853,  c'est-a-dire  dix  jours  apres  Tadoption  du  programme 
des  questions  a  faire,  commen^it  Tenqu^te  orale,  a  laquelle  les  principles 
compagnies  devaient  concourir,  et  Paudition  dura  trente  et  une  seances;  la 
Commission,  s'etant  ensuite  transportee  dans  quelques-unes  des  grandesgares 
de  Paris,  completa  son  enqu^te  sur  les  lieux. 
Enfin,  rimagination  surexcitee  des  inventeurs  (dit  le  rapport  officiel)  ayaot, 
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comme  apres  toutes  ies  graudes  catastrophes,  donne  naissance  a  une  quautite 
consideraJble  de  syst^mes  theoriques  destin^  u  prevenir  Ies  accidents,  el  adres* 
ses  a  r administration,  une  Sous-Commission  fut  nommee  pour  examiner  ces 
syslemes  et  entendre  leurs  auteurs.  Cette  Sous-Commission  etait  composee  de 
MM.  PioBERT,  membre  de  Tlnstitut,  general  de  division  de  Tartillerie,  et  Com  • 
BBS,  membre  de  Tlnstitut,  inspecteur  general  des  mines,  sous  la  presidencc  du 
regrettable  M.  Frissard,  qu'une  mort  prematuree  a  enleve  aux  travaux  de  la 
Commission.  Le  secretaire  de  la  Sous-Commission,  dite  des  inventions,  etait 
M.  GuiLLEBOT  DE  Nerville,  iug^uicur  des  mines. 

Nous  n'entreprendrons  pas  de  donner  Tanalyse  du  rapport  complet  que  la 
Commission  d'enqu^te  a  fait  rediger  d'apres  Ies  documents  que  nous  venons 
de  mentionner  :  ce  serait  un  travail  trop  long,  et  nous  lui  avons  reserve  Ies 
pages  d'un  autre  livre.  Du  reste,  ce  rapport,  que  nous  avons  eu  sous  Ies  yeux  pour 
com'ger  quelques  chapitres,  entre  autres  le  dixieme,  de  Tedition  fran^aise  de 
eel  ouvrage,  a  pour  but  de  completer  Ies  reponses  faites  par  Ies  compagnies 
aux  questions  sus-mentionnees,  reponses  qui  constituent,  d'apres  le  rappor- 
teur, une  histoire  succincte  quoique  complete  de  Texploitation  des  chemins  de 
fer;  il  ne  suffirait  done  pas  de  parler  s^parement  du  rapport  sans  faire  Texa- 
men  des  documents  qui  Faccompagnent,  examen  qui,  nous  le  repetons,  de- 
Trait  avoir  une  grande  etendue  pour  Mre  utile  a  quelque  chose.  Nous  pouvons 
cependant  faire  connaitre  le  risum^  par  lequel  termine  la  Commission  d'en- 
quete  en  le  faisant  suivre  de  quelques  passages  qui  se  rapportent  a  la  telegra- 
phic electrique  et  aux  inventions  nouvelles  donl  nous  nous  sommes  occupe. 

Void  ce  resume  : 

«  La  Commission  d'enqu^te,  monsieur  le  ministre,  est  arrivee  au  terme  de 
ses  travaux.  En  jetant  un  rapide  coup  d'oeil  sur  Ies  proces-verbaux  des  nom- 
breuses  seances  qui  ont  eu  lieu  depuis  le  jour  de  son  installation,  nous  con- 
slatons  qu'elle  a  consacre  trente  et  une  seances,  sous  la  presidence  de  Votre 
Excellence,  a  Taudition  des  compagnies ;  huit  seances  a  la  discussion  des  in- 
ventions, sur  le  rapport  de  la  Sous -Commission  speciale ;  quatre  seances  a 
I'examen  du  reglement  relatif  a  Temploi  du  telegraphe  electrique,  et  quatre 
seances  k  la  revision  du  r^lement  d'administration  publique  sur  la  police,  la 
surete  et  Fexploitation  des  chemins  de  fer ;  enfm  eile  a  visite  Ies  gares  impor- 
Aantes  de  Paris,  afin  de  recueillir  sur  place  Ies  renseignements  qui  lui  etaient 
necessaires  pour  repondre  a  la  confiance  de  Tadministration,  et  de  se  rendre 
compte  de  la  manoeuvre  et  du  jeu  des  appareils  de  surety  mis  en  experimen- 
tition,  et  principalement  du  telegraphe  electrique;  et  ce  n'est  qu' apres  toutes 
•ces  etudes  preparatoires  qu'elle  a  cru  pouvoir  arriver  a  des  conclusions  qui, 
elle  Tespere,  seront  acceptees  par  Tadminist ration,  par  le  public  et  par  Ies 
compagnies  elles-mSmes. 

«  Ces  conclusions,  formul^es  dans  le  cours  de  ce  rapport,  ont  trouve  leur 
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expression  definitive  dans  Texpose  des  motifs  qui  ont  guide  la  Commission  dans 
|a  revision  du  reglement  d'administration  publique.  Cependant  nous  croyons 
utile  de  formuler  ici  de  nouveau  les  plus  importantes  d'entre  elles,  et  nous 
suivrons  pour  les  resumer  Fordre  des  divisions  que  nous  avons  adoptees  pour 
presenter  a  Votre  Excellence  Tanalyse  de  nos  travaux. 

c  En  ce  qui  concerne  \e  personnel  de  Texploitation,  nous  avons  constate  le 
droit  pour  Tadministration  superieure  d'intervenir  dans  la  fixation  de  la 
duree  du  travail  impose  aux  agents  sur  lesquels  repose  en  partie  la  s^curite  de 
Texploitation ;  nous  avons  appele  son  attention  sur  la  question  de  raltemance 
des  aiguilleurs  et  sur  la  surveillance  a  exercer  sur  les  agents  des  trains  en 
marche.. 

«  Passant  a  Texamen  des  mesures  qui  peuvent  ^tre  de  nature  k  ameliorer  le 
sort  des  agents,  nous  avons  emis  le  voeu  qu'une  loi  les  assimildt  aux  employes 
civils,  quant  a  la  quotit^  saisissable  de  leurs  traitements ;  qu'on  rMige&t  sur 
tons  les  cherains  des  reglements  de  caisses  de  secours,  et  qu'on  organisdt  des 
magasins  de  comestibles  :  entin  nous  avons  demande  la  redaction  de  statistic 
ques  medicales,  dans  lesquelles  on  pourra  puiser  d'utiles  enseignements  pour 
Thygiene  special e  des  employes  de  chemins  de  fer. 

«  La  voie  et  le  materiel  n'ont  donne  lieu  qua  un  petit  nombre  d'observa- 
tions,  parmi  lesquelles  nous  signalerons  :  i*"  Tetude  de  la  question  du  retour- 
nement  des  rails;  S""  celle  de  Tobstruction  des  voies  par  les  amoncellements 
de  neige ;  3*  celle  de  Talteration  du  fer  des  essieux ;  4"  enfin  celle  du  lestage 
des  waggons-freins. 

« II  nous  a  paru  en  outre  qu'il  y  avait  lieu  de  recommander  aux  compagnies 
la  consolidation  des  joints  des  rails  au  moyen  d'eclisses  et  de  leur  imposer^ 
partout  ou  cela  serait  juge  necessaire,  Tinstallation  de  disqiies  conjugues  avec 
les  aiguilles  des  changements  et  croisements  de  voie,  de  maniere  a  pouvoir 
indiquer  a  distance  au  mecanicien  la  voie  qui  lui  est  ouverte. 

a  Quant  aux  sigtiaux,  apres  avoir  fait  ressortir  les  avantages  qui  resulte- 
raient,  pour  la  securite,  de  leur  uniformite  sur  tons  les  chemins  de  fer,  nous 
avons  appele  1  attention  de  Fadministration  et  des  compagnies  sur  la  nei^essite 
d'adopter  d'une  maniere  generate  les  combinaisons  imaginees  pour  assurer 
les  manoeuvres  des  disques  a  distance,  et  d'intercaler  entre  les  disques  et  les 
stations,  parlout  ou  la  configuration  du  sol  Texigerait,  des  disques  repeti- 
leurs.  Enfin,  nous  avons  emis  le  voeu  qu  on  continue  Tetude  des  sigbaax 
pyrotechniques  et  celle  des  moyens  de  mettre  en  communication  les  conduc- 
teurs  et  les  m^caniciens. 

c  La  t^legraphie  ^lectrique,  malgre  les  services  qu'eile  rend  deja  a  Tex- 
ploitation  des  chemins  de  fer,  a  paru  a  la  Commission  une  science  encore 
incomplete,  dont  des  experiences  nombreuses  et  reprices  peuvent  seules  hater 
les  progres,  et  nous  avons  exprime  le  voeu  que  TEtat,  tout  en  conservaiit  un 
contr61e  indispensable,  donnSt  aux  compagnies  une  grande  latitude,  pour  se 
livrer  aux  etudes  et  aux  rech«i-ches  que  comporte  la  matiere. 
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•  Telles  sont,  monsieur  le  ministre,  en  y  comprenant  la  revision  du  r^le- 
ment  general,  les  principales  conclusions  qui  ressortent  de  noire  enquSte. 

«  On  recoDnaitra  d'ailleurs,  en  parcourant  ce  rapport  et  les  annexes  qui 
figurent  a  la  fin  du  volume,  que  Tadminislration  superieure  et  les  compagnies 
n'ont  pas  attendu  Texpression  des  voeux  ^mis  par  la  Commission,  pour  am6- 
iiorer  I'exploitaiion  d«s  chemins  de  fer,  et  si  la  Commission  a  le  droit  de 
penser  que  ses  travaux  n'ont  pas  ^te  etrangers  a  Tamelioration  qui  s'est  ma- 
niifestee  dans  la  seairite  publique ,  elle  doit  constater,  et  elle  la  fait  dans  ce 
rapport,  qu'un  grand  nombre  de  mesures,  sur  lesquelles  elle  voulait  appeler 
rattention  de  Tadministration,  sont  aujourd'hui  en  cours  d'ex6cution,  et  ont 
contriba^  aox  r^ultats  qu'elle  a  6t^  heureuse  de  signaler  pour  Tann^e  1856. 

i  Si  nous  r^sumons  les  enseignements  qui  ressortent  de  cette  longue  en- 
qu^te,  nous  pouvons  dire  que  la  security  de  Fexploitation  des  chemins  de  fer 
repose  sur  trois  conditions  principales,  auxquelles  les  compagnies  doivent 
coDstanuuent  s'efTorcer  de  satisfaire. 

•  Ces  conditions  sont : 

« 1*  Un  bon  choixdu  personnel  dans  toutes  les  branches  du  service ; 

«  2*  Le  perfectionnement  du  materiel  moteur  et  de  tous  les  appareils  re- 
partis  sur  la  Toie  pour  donner  m^niquement  les  indications  aux  trains  en 
marche; 

fl  3*  Un  bon  systeme  de  r^glements  d'exploitation,  clairs,  simples  et  qui  ne 
surchargent  pas  la  memoire  des  agents. 

«*Nou3  n'avons  plus  rien  a  dire  des  deux  premieres  conditions  :  nous  avons 
exprime  dans  le  cours  de  ce  rapport  et  nous  venons  de  resumer  les  voeux  que 
Felude  de  la  question  nous  a  inspires. 

«  Quant  aux  reglements,  nous  rappellerons  de  nouveau  que  nous  en  avons 
demande  Tuniformite  sur  toutes  les  lignes  de  chemin  de  fer.  Mais  ceque  nous 
desirons  faire  comprendre  aux  compagnies,  ce  que  nous  devons  proclamer  bien 
haut,  c'est  que  les  r^lements  que  nous  reclamons  ne  sont  point  une  entrave 
pour  Texploitation,  mais  un  acheminement  vers  le  progres.  D'ailleurs,  la  re- 
glementation  qui  a  sa  source  dans  le  respect  de  la  vie  humaine  ne  peut  avoir 
que  des  partisans ;  car  Ton  peut  dire  avec  v6rit6  que  le  degre  auquel  s'eleve  ce 
sentiment  du  respect  de  la  vie  humaine  marque  le  degre  de  civilisation  d'un 
pays.  C'est  par  ces  considerations,  monsieur  le  ministre,  que  nous  croyons 
devoir  insister  sur  le  voeu  que  nous  avons  emis ,  en  ce  qui  concerne  les  r^Ie- 
ments  d'exploitation. 

«  Nous  ne  devons  pas  terminer  ce  rapport  et  cette  enquAte ,  monsieur  le 
ministre ,  sans  rendre  aux  compagnies  la  justice  qui  leur  est  due.  La  Com- 
mission a  trouve  chez  les  administrateurs  et  les  chefs  de  service  des  com- 
pagnies le  concours  le  plus  complet.  Tous  les  renseignemenls  n^cessaires  ont 
ete  mis  a  notre  disposition,  avec  la  plus  grande  loyaute  et  la  plus  entiere  fran- 
chise; les  compagnies  ont  compris'que  Tadministration,  en  ordonnant  cette 
enqu^te,  n'avait  eu  en  vue  que  des  inter^ts  d'un  ordrc  superieur,  et  el  les  ont 
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cherch^  de  bonne  foi,  atec  nous,  comme  nous,  les  moyens  d'ameliorer  leur 
serrice;  elles  ont  r^pondu  aux  pr^occupalions  de  Topinion  publique  en  se 
montrant  aussi  preoccupy  qu'elle  de  faire  cesser  les  inquietudes  l^times  des 
voyageurs. 

«  Aussi,  tout  en  constatant  les  imperfections  de  Teiploitation,  nouscroyons 
pouvoir  exprimer  Tespoir  que  ces  imperfections  dispan^tront  peu  a  peu,  et  la 
certitude  que  les  compagnies  se  montrent  aussi  empress6es  que  Tadministra- 
tion  elle-mSme  k  adopter  toutes  les  mesures  destin  'es  a  atteindre  ce  but. 

«  Veuillez  agreer,  etc. 

«  Le  vice-prudent  de  la  Commission  d'enqu^te,  E.  de  Parieo, 

«  Le  secretaire  rapporteur,  P.  Tourmeux. 

«  Paris,  !•'  d^oembre  1857.  » 

Apr^s  ce  resume  des  conclusions  formulees  par  la  Commission  d^enqu^te 
dans  son  rapport,  nous  nous  bornons  a  copier  un  paragraphe  de  la  troisieme 
section,  en  passant  legerement  sur  quelques  autres  de  la  partie  consacree  a  la 
telegraphic  electrique. 

La  Commission  dit  d'abord  que  les  signaux  destines  a  frapper,  soit  la  vue, 
soit  Toreille  du  mecanicien,  et  a  garantir  la  s^curite  des  trains  en  marche,  se- 
raient  bien  insufGsants,  surtout  sur  les  chemins  a  simple  voie,  si  la  telegra- 
phic electrique  nV'tait  venue  donner  les  moyens  de  fair6  connaitre,  pour  ainsi 
dire,  instantanement ,  aux  difterentes   stations  d'une  ligne  les  dififerentes 
phases  de  Texploitation,  les  besoins  d'un  train,  les  incidents  d*un  voyage;  la 
Commission  avoue  que  les  compagnies  ont  et6  unanimes  a  declarer  que  Fern- 
ploi  du  telegraphe  electrique  est  le  complement  oblige  d'une  bonne  exploita- 
tion, et  que,  pour  les  chemins  a  une  voie,  Tusage  en  est  indispensable.  Elle  se 
livre  ensuite  a  des  considerations  historiques  sur  le  teiegraphe  electrique  comme 
moyen  d 'exploitation  d'un  chemin  de  fer  :  toiere  seulement  jusqu'au  mois  de 
decembre  1855,  ce  fut  a  cette  epoque  qu'on  autorisales  compagnies  a  etablir  a 
leurs  frais  les  fils  et  appareils  destines  a  transmettre  les  signaux  necessaires  pour 
la  surete  el  la  regularite  de  leur  exploitation,  en  soumettant  ce  service  au  con- 
trdle  des  agents  de  Tfitat :  au  besoin  les  compagnies  seraient  requises  par  le 
ministre  de  Tagriculture  et  du  commerce  et  des  travaux  publics,  de  concert 
avec  le  ministre  de  Tinterieur,  pour  retablissement  de  ces  fils. 

Tout  en  reconnaissant  que  les  services  que  la  telegraphic  electrique 
rend  ^  Texploitation  des  chemins  de  fer  sonl  incontestables,  et  que  depuis 
Tintroduction  de  cet  agent  nouveau  sur  les  voies  la  securite  s'est  accrne  dans 
■des  proportions  remarquables,  la  Commission,  voulant  sans  doute  expliquer 
la  contradiction  qui  existe  entre  cette  declaration  et  les  arguments  par  lesquels 
•on  condamne  en  general  tout  moyen  tei^raphique  nouvellement  propose 
pour  continuer  Toeuvre  bienfaisante  du  teiegraphe,  ajoute  ces  mots : « Cepeii- 
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dant,  (out  )e  monde  le  comprend,  la  science  est  loin  d'avoir  dit  son  dernier 
mol  a  ce  su)et;  on  reconnait,  dans  bien  des  cas,  Fimperfection  ou  Tinsuffi- 
sancedes  appareils  telegrapbiques ;  quelquefois  on  pent,  a  bon  droit,  suspect  er 
leurs  indications  ou  craindre  des  perturbations  dues  aux  phenomenes  atmo- 
sphmques.  Beaucoup  de  questions  restent  encore  a  ^tudier  au  point  de  vue 
economique,  et  beaucoup  a  resoudre  au  point  de  vue  des  relations  faciles  et 
promptes  a  ^tablir,  non-seulement  entre  les  stations,  mais  encore  entre  les 
trains  en  marche,  si  cela  ^tail  reconnu  necessaire,  ou  entre  les  trains  en 
marche  et  les  stations  pour  indiquer  k  chaque  instant  le  point  de  la  voie  qu*ils 
OGCupent. 

c  La  t^legraphie  ^lectrique,  dans  ses  rapports  avec  les  cliemins  de  fer  (dit 
enfin  la  Commission,  et  c'est  le  paragraphe  que  nous  voulions  transcrire),  ne 
pouvait  manquer  d'exciter  Timagination  des  inventeurs,  qui,  pour  la  piupart, 
d^ssant  le  but,  comme  cela  arrive  trop  souvent,  ont  voulu  coniier  k  la  pile 
le  soin  exclusif  de  la  securite',  et  la  faire  agir,  de  pres  comme  de  loin,  sur  les 
stations,  sur  la  voie,  sur  les  signaux  et  sur  la  locomotive. 

c  Quelques-unes  de  ces  communications,  la  Commission  le  reconnait,  ne 
sont  pas  sans  valeur  et  paraissent  mSme  contenir  le  germe  de  perfectionne- 
ments  futurs ;  mais,  si  elles  peuvent  constituer  les  pitos  d'un  dossier  que  la 
science  consultera  peut-^tre  un  jour  avec  fruit,  elles  ne  sauraient,  en  ce  mo- 
ment, Stre  accept^es  dans  la  pratique  et  concourir  utilement  a  la  securite  des 
trains. 

c  Nous  citerons  specialement  parmi  les  inventeurs  dont  les  idees  nous  ont 
paru  dignes  d'un  inter^t  particulier,  MM.  Guyard  et  Aehard.  La  Commission 
a  emis  le  vobu  que  les  systemes  propose  par  ces  deux  ingenieurs  fussent  ex- 
perimentes  par  les  compagnies,  et  elle  pense  que  Tadministra'tion  doit  suivre 
avec  attention  ces  experiences. 

f  Pour  le  reste  de  ces  communications,  nous  ne  pouvons  mieux  faire  que 
derenvoyer  aux  interessants  developpements  que  la  Sous-Commission  a  donnes 
a  cette  partie  de  son  rapport,  dont  les  conclusions  ont  d'ailleurs  et6  adoptees 
par  nous.  » 

La  Commission  ne  fait  d'aulre  exception  que  pour  le  systeme  propose  par 
M.  Bonelli,  quelle  examine  apres  avoir  assiste  aux  experiences  du  direcleur 
general  des  telegraphes  des  fitats  sardes,  et  apres  avoir  entendu  M.  Bonelli 
dans  ses  explications ;  du  reste,  la  Commission  ne  se  prononce  pas  categori- 
quement  sur  Tutilite  et  la  possibilite  d'etablir  ce  systeme.  «  Tout  en  recon- 
naissant,  dit-elle,  qu'il  y  a  un  grand  interM  a  ce  que  les  convois  en  marche 
soient  mis  en  communication  avec  les  stations,  elle  pense  qu'ii  ne  saurait  y 
avoir  le  mtoe  degre  d'utilite  a  etablir  une  communication  directe  entre  les 

'  Kous  tenons  a  rappeler  ici  que  nous  avons  toujours  commence  les  descriptions  de 
noire  sysl&me  endisant,  au  contraire,  qu'il  fallait  combiner  rintelligence  de  riiomme 
aTec  la  precision  des  machines,  et  que  nos  rooyens  devaient  etre  ajoutes,  et  non  pas 
substitues  a  ceux  qu'on  cmploie  nujourd'hui. 
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trains  en  marche  sur  une  m^me  ligne.  Blais,  avant  lout,  elle  croit  qn^on  doit 
^viler  les  complications  et  n'avoir  recours  qu'a  des  moyens  simples  et  dune 
facile  installation.  Elle  a  reconnu,  d'ailleurs,  que,  dans  le  probl^me  dont  H.Bo- 
nelli  poursuit  la  solution,  il  y  a  encore  des  inconnues  a  d^gager,  et,  en  expri- 
mant  a  cet  inventeur  ioui  Tint^rM  qu'elle  avait  pris  a  ses  experiences  et  a  ses 
explications,  elle  Ta  prie  de  vouloir  bien  tenir  Tadministration  au  courant  des 
d^veloppements  et  des  perfectionnements  que  son  syst^me  pourrait  recevoir.» 

n  nous  semble  que  ces  conclusions  sont  au  moins  timides,  et  que  les  don- 
nees  dont  disposait  la  Commission,  ainsi  que  la  comp^ence  des  membres  qui 
la  composaient,  permettaient  de  resoudre  la  question  d  une  maniSre  phis  posi- 
tive ;  mais,  ne  voulant  pas  faire  ici  la  critique  du  rapport,  nous  passons  outre. 

La  Sous-Commission,  chargee  d'examiner  les  inventions  et  moyens  de  secu- 
rite  proposes  pour  les  chemihs  de  fer,  composee,  comme  nous  Favons  dejk  dit, 
de  quatre  membres,  eut  bientdt  a  en  examiner  plus  d'une  centaine  que  nous 
ne  mentionnerons  m^me  pas  et  parmi  lesquels  se  trouvent  ceux  de  MM.  du 
Moncel,  Bonelli,  Regnault,  et  plusieurs  autres  systemes  electriques  decrits 
dans  les  derniers  chapitres  de  ce  livre.  Nous  dirons  seulemenl  que  la  Sous- 
Commission,  en  concluant  sur  les  appareilsde  M.  Renault,  se  croit  foudee  a 
exprimer  Tavis  que  ces  appareils  doivent  augmenter  les  garanties  de  securite 
que  Texploitation  des  chemins  de  fer  pent  emprunter  k  Tusage  du  telegraphe 
electrique  ordinaire,  et  elle  juge  utile  d*en  recommander  Femplqi. 

En  parlant  de  Tinvention  de  M.  Bonelli  et  d'autres  auteurs,  la  sous-com- 
mission dit  que  la  r^isation  complete  et  sure  de  leurs  projets  serait  un  veri- 
table tour  de  force ;  et,  apr^  avoir  donne  une  leg^re  idee  du  systeme  de 
i'ingenieur  sarde  et  des  experiences  qui  ont  eu  lieu,  elle  ajoule :  «  L'exp^ 
rience  du  S4  mai  a  ete  consideree  comme  decisive ;  cependant,  malgre  les 
precautions  prises  sur  toute  la  ligiie  pour  en  assurer  le  succes,  il  y  aeu  une 
interruption  de  quelques  secondes  dans  1  echange  des  signaux.  Ces  interrup- 
tions»  dues  a  des  derivations  de  courant,  sont  Tinconvenient  capital  inherent 
au  systeme,  et  la  disposition  que  M.  le  chevalier  Bonelli  a  adoptee  en  pla^ant 
son  conducteur  metallique  k  fleur  de  terre,  et  a  portee,  par  consequent,  d'un 
grand  nombre  de  causes  qui  peuvent  en  detruire  Tisolement,  serablerait  de 
nature  a  les  multiplier.  Les  accidents  de  ce  genre  ne  peuvent  manquer  de  se 
renouveler  assei  frequemmenl,  et,  tant  qu'on  n'y  aura  pas  obvie,  ils  limite- 
ront  beaucoup  lutilite  pratique  de  ce  telegraphe.  La  sous-commission  ne 
peut  d  aiUeurs  qu*enregistrer,  a  titre  de  renseignements,  ces  resullats  lels 
qu'ils  sont  parvenus  a  sa  oonnaissance,  et  attendre  les  developpements  que  ce 
systtoe  de  communicatioix  pourra  recevoir.  » 

A  propos  de  celui  de  M.  du  Moncel,  elle  dit,  apres  en  avoir  fait  la  descrip- 
tion :  «  On  voit  qu'ici  encore  M.  du  Moncel  parte  aux  stations  pour  feire 
transmettre  de  la,  par  un  long  circuit,  les  avertissements  aux  trains,  et  que 
son  systeme  est  loin  d'etre  exempt  de  complications.! 

Les  moyens  proposes  par  le  capitaine  Guyard  sont  evidemment  (d'apres  la 
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Sous-Comoiission)  plus  compliqiies  et  probiUfUmeni  moins  efficaces  et  moihs 
admissibles  dans  la  pratique  que  ceux  presents  dans  les  projets  de  M.  Bonelli 
et  de  M.  du  Moncel.  c  Au  resle.  dit-elle  en  terminant,  Tobjection  capitale  a 
faire  a  oe  systeme  et  a  tous  ceux  du  m^me  genre  est  plutdt  dans  les  pertur- 
bations qu'eprouverait  bien  plus  fr^uemment  le  systeme  ^lectrique,  et  don't 
lemoindre  inconvenient  serait  de  donner  a  un  train  des  ^ignaux  d'alarme  par 
le  feit  seul  de  deperditions  accidentelles  de  courants  et  d*arr6ter  sa  marche 
sans  motif  plausible. » 

H  est  difficile  de  concilier  ces  conclusions  avec  celles  de  la  Commission,  qui 
pretendait  avoir  adopts  lesm^mes;  mais  c'est  avec  elle-m^me  que  la-Sous- 
Commission  se  met  en  contradiction,  quand  elle  ^met  son  jugement  a  propos 
des  systemes  de  MM.  Cheneusac  et  Achard ;  c^r,  tout  en  commen^ant  par  dire 
quails  sont  completement  identiques,  en  principe,  a  celui  de  M.  Guyard,  et 
qu'ils  n''en  different  que  par  les  details  d'application,  elle  finit  par  ces  mots,  au 
sujetde  M.  Cheneusac  :  t  Ce  systeme  est  wginieux  dans  son  ensemble;  mais 
Tetude  des  details,  qui  en  serait  la  partie  la  plus  interessante,  est  loin  encore 
d'etre  complete.  II  serait  ^  craindre,  entin,  dans  la  pratique,  que  le  systeme 
de  conducteurs  employ^  par  Vauteur  ne  donnat  lieu,  notamment  dans  les 
temps  de  pluie,  a  des  deperditions  de  courants  plus  frequentes  que  dans  les 
systemes  precedents,  deperditions .  qui  ont  ici,  comme  on  voit,  le  plus  grave 
inconvenient. » 

La  Sous-Commission  dit,  en  parlant  de  Finvention  de  M.  Achard,  «  qu'elle 
ne  verrait  pas  d'avantage  a  produire  ainsi  mecaniquement,  et  en  dehors  de 
toute  action  des  agents  du  train,  Tenrayage  subit  de  ce  train ;  elle  n'y  verrait 
que  des  inconv^nients,  penetree  qu'elle  est  de  la  conviction  qu'il  est  toujours 
indispensable  de  laisser  au  mecanicien  le  soin  de  juger  de  Topportunite  de 
faire  agir  les  freins  du  train  qu'il  dirige,  et  m^me  de  regler  la  rapidity  d'action 
de  ces  freins.  II  lui  parailrait  pr^fdrable  d^utiliser  simplement  le  courant 
ilecirique  qu'aurait  fait  naitre  la  presence  simultande  de  deux  trains  sur  les 
mimes  conducteurs  d  produire  des  signaux  d'alarme  sur  ces  trains,  quitte  a 
se  servir,  pour  enrayer  le  train,  soit  des  freins  ordinaires,  qui  pourraient  etre 
sufljsants,  soit  de  Tingenieux  appareil  imagine  par  M.  Achard,  et  qui  serait 
mis  alors  en  jeu  par  une  pile  speciale  placee  sur  le  train. »  Or  c'est  precise- 
meiit  ce  qui  constitue  la  base  du  systeme  que  nous  avons  decrit  dans  le  dou- 
zieme  chapitre,  systeme  que  M.  Guyard  a  copie  et  que  la  Sous-Commission  a 
juge  si  defavorablement  un  peu  plus  haut. 

«  Dans  ces  conditions,  continue-t-elle,  la  Sous- Commission  estiraerait  que 
des  experiences  en  grand  sur  un  de  nos  chemins  de  fer  seraient  utiles  a  ten- 
ter, pour  eclairer  une  question  qui  touche  de  si  pr^s  a  la  silrete  de  la  circu- 
lation, et  qui  a  deja  occupe  un  £tat  voisin.  » 

Peut-^tre  nous  trompons-nous  en  rapportant  ces  derniers  mots  aux  expe- 
riences publiques  faites  par  nous  en  Espagne  a  peu  pres  a  Tepoque  ou  la  Sous- 
Commission  s'exprimait  ainsi :  il  est  possible  qu'elle  fasse  allusion  a  celles  de 
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M.  Bonelli  en  Piemont,  ou  de  M.  Tyer  en  Anglelerre;  mais  n'importe  :  la  re- 
clamation ou  plut6t  le  reproche  que  nous  formulerons  en  terminant  cet  ar- 
ticle a  sa  raison  d'etre  dans  Tun  ou  Fautre  <!as  :  nous  nous  plaignons  de  Foubli 
complet  dans  lequel  nous  a  laisse  la  Sous-Commission  d'inventions,  et  partant 
la  Commission  d'enqu6te. 

Votre  systerae,  dira-t-on ,  ne  meritait  pas  des  conclusions  particulieres,  et 
on  Taura  confondu  parmi  ceux  que  la  Sous-Commission  a  condamnes  en  masse; 
mais  alors,  pourquoi  mentionner  ceux  de  MM.  Guyard,  Cheneusac  et  Achard, 
qui  ne  sont  eux-m^mes  que  la  repetition  du  notre,  plus  ou  moins  modifie? 
Pourquoi  emettre  Topinion  qu'il  serait  utile  de  faire  sur  un  des  chemins  de 
fer  frangais  des  experiences  en  grand  de  la  partie  du  systeme  de  M.  Achard 
qui  est  precisement  semblable  au  ndtre?  Pourquoi  la  Commission  dit-elle,  et 
avec  raison,  cette  fois,  que,  quand  bien  m^me  ce  systeme  serait  expose  a  dif- 
ferentes  perturbations,  « il  est  possible  quit  soil  susceptible  d' ameliorations 
telles,  quHl  piiisse  devenir  un  auxiliaire  puissant  a  ajouler  aux  moyens  de 
siireU  dejd  en  usage,  et  dont  il  ne  devrait,  en  tout  cos,  jamais  dispenser.  •  Et 
pourquoi  enfm  a-t-elle  ajoute :  «  La  pratique  seule  pent  indiquer  ces  ameliora- 
tions et  en  faire  connaitre  les  rdsultats  pricis  ? » 

C'est,  a  notre  avis,  tout  ce  qu'on  peut  dire  de  mieux  en  faveur  d'un  systeme 
qu'on  ne  connait  que  theoriquement. 

11  se  pourrait,  objectera-t-on  au  reproche  que  nous  faisons  a  la  Commission 
d'enqu^te,  que  votre  systeme  ne  soil  point  parvenu  a  la  connaissance  de  la 
Sous-Commission,  et  que,  par  consequent,  elle  ji'ail  pu  vous  rendre  justice; 
mais  nous  avons  une  contrc-reponse :  c'est  que  la  Sous-Commission  a  du  avoir 
connaissance  de  notre  systeme,  a  moins  que  pour  cela  il  n'eut  ete  necessaire 
de  faire  des  demarches  extraordinaires,  ce  qui  s'accorderait  difficilement 
avec  le  zele  reconnu  de  la  Commission  d'enquSte  et  surtout  du  ministre  qui 
Tiiistitua. 

Au  mois  de  novembre  1853,  peu  de  temps  apres  les  graves  accidents  qui 
eurent  lieu  sur  la  ligne  de  Paris  a  Bordeaux,  et  dont  faillit  Stre  viclime 
M.  Magne  lui-mSme,  nous  lui  adressSmes  une  lettre  pour  lui  demander  una 
audience  afin  de  lui  exposer  le  principe  de  notre  systeme,  et  obtenir  les 
moyens  de  Texp^rimenter  en  France.  M.  le  ministre  eut  la  bonte  de  nous  re- 
pondre  que,  venant  d'iiistituer  une  Commission  pour  aviser  aux  moyens  de 
rendre  sure  la  locomotion  par  les  chemins  de  fer,  Taudience  que  nous  de- 
mandions  ne  serait  utile  qu'apres  Texamen  qu'aurait  fait  de  notre  projel  la 
susdite  Commission,  et  qu'en  consequence  nous  pouvions  lui  envoyer  par  ecrit 
la  description  de  notre  projet.  Par  une  seconde  lettre,  nous  fimes  savoir  a 
M.  Magne  que  la  description  de  notre  systeme  venait  d'etre  deposee  a  son 
ministere,  en  le  priant  de  le  faire  examiner  par  la  Commission  dont  il  nous 
avait  parle.  Deux  jours  apres  nous  partions  pour  FEspagne,  ou  nous  appelaienl 
les  devoirs  de  notre  emploi. 

Plus  tard  nous  deposames  au  secretariat  de  TAcademie'  des  sciences  une 
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* 

DoaveUe  copie  de  notre  description,  qui  fut  renvoy^  a  une  Commission  prise 

dans  son  sein,  composee,  entre  autres  membres,  de  MM.  Combes  et  Piobert, 

qui,  aTec  MM.  Frissard  et  Guillebot  de  Nerville,  faisaient  aussi  partie  de  la 

Soas-Gommission  d'inventions  de  Tenqudte  officielle ;  ii  nous  sembie  done  que, 

meme  dans  le  cas  ou  cette  Sous-Commission  n'aurait  pas  pris  le  soin  d'exa-- 

miner  les  brevets  fran^ais  se  rapportant  ^  ce  sujet,  ce  qui  etait  cependant  na- 

turel,  nous  avions  plusieurs  raisons  d'esp^rer  que  notre  travail  ne  serait  pas 

eidn  de  Texamen  auquel  out  ^t^  admis  les  autres. 

Nous  sommes  loin  de  voir  en  cela  autre  chose  qu'un  peu  du  malheur  qui 

s'achame  apr&  nous  dans  cette  affaire;  mais,  comme  cette  exclusion  s'est 

repetee  trop  souvent  dans  les  comptes  rendus  des  livres  et  des  journaux  pu- 

Uies  en  France,  nous  saisissons  Toccasion  qui  s^ofTre  ^  nous  ici  de  protester 

pour  la  demiSre  fois,  et  nous  declarons  dans  ce  livre,  ou  se  trouvent  r^unis 

tous  les  documents  necessaires  pour  juger  notre  pretention,  que  le  seul  sys^ 

time  ilectriqtie  de  sHrelS  qui  a  6U  jugidigne  d'un  iniirel  parliculier  par  la 

Commission  d'enquite  est  le  nOtre,  car  celui  de  M.  Guyard  n*en  est  qu'une 

copie,  et  M.  Achard  ne  pent  et  ne  veut  revendiquer  que  Tidee  d'appliquer  au 

serrage  des  freins  son  emlHrayeur  electnque. 


II 

(Chapitre  XI.) 
Bar  la  Ml^srapha  tf  aotrigiw  en  AUemagne. 

M.  F^lix  Mathias,  ing^nieur  sous-chef  de  Texploitation  du  chemin  de  fer  du 
Nord,  a  communique  a  la  Commission  d'enqu^te  une  note  qu'il  a  lue  a  la  So- 
ciete  des  ingenieurs  civils  concernanl  les  chemins  de  fer  d'Allemagne  exploi- 
les  a  simple  voie. 

Cette  note  a  pour  but  de  repondre,  en  ce  qui  conceme  TAllemflgne,  aux 
numeros  148  a  156  du  programme  des  questions  poshes  par  la  Commission 
d'enquMe,  et  de  d^monirer  qu^une  exploitation  assez  ioiportante  pent  ^tre 
faite  avec  s^curite  sur  les  chemins  a  simple  voie,  k  la  condition  de  les  doter 
de  signaux  speciauz  capables  d'assurer  la  r^gularit^  et  le  developp/ement  de  la 
circulation. 

L'Allemagne  pent,  a  juste  titre,  servir  aux  investigations  concemant  le  ser- 
vice a  une  voie,  car,  sur  les  8,255  kilometres  dont  se  composait  le  reseau 
germanique  en  1853,  6,600  kilometres,  c*est-a-dire  80  pour  100,  sont  exploi- 
tes  k  simple  voie  dans  des  conditions  de  circulation  et  de  vitesse  tout  k  fail 

n.  32 
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normales,  et  cependant  ce  n'est  qu'exceptionneliement  que  quelques-uns  des 
rares  accidents  qui  s'y  sont  produits  ont  pu  Sire  attribues  au  syst^me  de  ser- 
yiee  k  sim^e  voie. 

M.  Mathias  attribue  en  grande  partie  la  security  de  Fexploitation  des  che- 
mins  de  fer  a  siitiple  voie  en  Allemagne  a  una  organisation  rationnelle  du 
service  telegraphique,  installe  sur  une  large  ecbelle,  en  vue  non-seulement  de 
servir  a  transmeltre  des  ordres  ou  des  avis,  mais  encore  de  signaler  les  trains 
de  garde  en  garde  et  d  appeler,  au  besoin,  les  locomotives  de  reserve.  II 
insiste  sur  ce  fait,  que  les  administrations  allemandes,  p^netrees  de  cede 
v^rite  que  la  responsabilit^  du  chef  de  Texploitation  ne  pent  6tre  s^ieuse- 
ment  engagee  vis-a-vis  de  Tautorit^  superieure  qu'a  la  condition  que  le  per- 
sonnel regoive  une  seule  et  mSme  impulsion,  ont  laisse  aux  compagnies 
la  libre  nomination  des  stationnaires  de  telegraphe,  ont  evit^  les  tiraillements 
qui  r^ultent  des  postes  mixtes,  et  ne  leur  ont  impose  d'autres  restrictions 
pour  rinstallation  et  Femploi  du  teiegraphe  electrique  que  celle  d'inl'ormer 
r£tat  du  choix  des  systemes,  de  ne  raffecter  qu'aux  besoins  du  service  et  de  , 
se  soumettre  a  son  controle. 

Sur  presque  toutes  les  lignes,  la  correspondance  se  fait  a  la  fois  a  1  aide  de 
signaux  aeriens  et  de  courants  electriques. 

Les  ills,  poses  en  nombre  suffisanty  servent,  les  uns  a  la  communication  des 
stations  entre  elles  par  Tintermediaire  d'appareils  alphab^tiques  a  courant  in- 
termittent ou  contiuu,  d'autres  a  la  transmission  des  d^p^ches  faite  par  des 
appareils  portatifs  a  courant  continu  pour  demander  les  machines  de  reserve; 
d'autres  en/in  a  mouvoir  de  grosses  sonneries  adapts  ext^rieurement  a  la 
partie  superieure  des  guerites  des  gardes  et  destinees  a  annoncer,  de  proche 
en  proche,  le  depart  et  le  sens  de  la  marche  des  trains. 

Les  reglements  sont  k  peu  pres  uniformes  sur  toutes  les  lignes  en  ce  qui 
concerne  les  precautions  a  prendre  pour  expedier  un  train,  modifier  son  ga- 
rage, demander  une  machine  de  reserve,  expedier  un  train  special. 

'M.  Mathias  entre,  a  leur  egard,  dans  de  grands  details.  On  peut  resumer 
ainsi  qu'il  suit  les  indications  qu*il  a  donnees  en  ce  qui  tQuche  Temploi  de  la 
t^egraphie. 

Tout  train  qui  part  aux  heures  determinees  est  precede  dans  sa  marche,  de 
10  kilometres  en  10  kilometres,  par  des  coups  de  cloche  Electriques  qui  lien- 
nent  les  gardes  en  eveil  et  les  fixent  sur  la  marche  des  trains  d'une  maniere 
fort  simple  :  12  coups  de  cloche,  par  exemple,  indiquent  le  parcours  dans  la 
direction  du  nord  au  sud;  24  copps  dans  la  direction  opposee.  La  difference 
de  dnrte  dans  le  tintement  est  tellement  grande,  que  les  gardes  reconnaissent 
toujours,  sans  compter,  a  quel  train  s'appliquent  les  signaux  transmis. 

'  Les  modifications  k  introduire  dans  les  garages  par  suite  de  retard  dans  la 
marctie  des  trains  sont  subordonnees  k  de  tres-grandes  precautions.  Ainsi,  lors- 
que  les  ilineraires  ont  prevu  des  garages  qui,  par  suite  de  perturbations  dans 
le  s^ice,  ne  se  realisent^pas,  Texpedition  du  train  arrivE  le  premier  ne  peut 
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avoir  lieu  qu*autant  que  la  slatiou  vers  laquelle  le  train  doit  avaticcr  a  donne 
son  consenteiuent  formel  k  la  modification  apportee  au  croisement.  Le  chef 
de  station  doit,  a  cet  efTet,  transmettre,  au  prealable,  une  d^p^che  ainsi 
con^ue  : 

l^  train  n*    peul-'il  partir? 
«t  attendre  pour  prendre  un  parti  qu'il  ait  re^u  une  r^ponse  disant : 

Oviy  U  tram  n*    pent  partir. 

Non,  le  train  rf    ne  pent  pas  partir. 

Ces  dep^hes,  comme  toutes  celles  pouvant,  par  un  malentendu,  occasion- 
tier  un  accident,  sont  donnees  en  toutes  lettres,  sans  aucune  abreviation,  et 
la  reponse  doit  Mre,  pour  ainsi  dire,  la  paraphrase  de  la  demande. 

Quel  que  soit  le  retard  quVprouve  un  train,  la  machine  de  secours  de  la 
station  ou  il  est  attendu  ne  pent  se  d^placer  que  sur  un  ordre  formel  emanant 
du  chef  du  train  en  detresse ;  les  demandes  se  font  a  Faide  d'un  appareil  te- 
legraphique  portatif  a  courant  continu,  qui,  dans  toutes  les  maisons  de  garde, 
trouve  une  installation  propre  a  le  recevoir  pour  entrer  dans  le  courant.  Ces 
appareils  portaiifs  sont  d'un  maniement  plus  facile  et  plus  si^r  que  ceux  des 
chemins  frangais,  qui  sont  a  courant  intermittent  au  lieu  d'^lre  a  courant 
continu.  De  la  Pobligation  de  transporter  une  pile  speciale,  dont  la  dissolu- 
tion se  congele  en  biver  et  reste  improductive  ^  C'est  la  un  de  leurs  incon- 
venients  les  plus  saillants,  mais  ce  n*est  pas  le  seul. 

Les  prescriptions  les  plus  essentielles  concernant  les  machines  de  secours 
sur  les  chemins  k  simple  Yoie  sont :  4**  que  les  dep^ches  doivent  ^tre  faites  en 
toutes  lettres  et  sans  observations ;  2*  que  le  conducteur  qui  a  demande  la 
machine  de  reserve  doit  fattendre,  lors  m^me  que  la  cause  qui  la  lui  avait  fait 
reclamer  aurait  disparu ;  3**  de  couvrir  le  train  arrSte  par  des  signaux  faits  k 
900  metres  en  arriere  et  750  metres  en  avant ;  4*  que  le  depart  de  la  locomo- 
tive de  secours  doit  Str'e  annonce  comme  celui  d'un  train. 

Les  trains  speciaux  ou  extraordinaires  ne  peuvent  circuler  sans  avoir  ete 
prealablement  signales  dans  tout  leur  parcours,  soit  par  les  trains,  soit  par  le 
telegraphe.  Autant  que  possible,  ils  le  sont  par  les  deux  moyens  a  la  fois.  Les 
trains  peuvent  signaler  non-seulement  un  cpnvoi  qui  suivrait  la  m^me  direc- 
tion, mais  ils  peuvent  mSme  signaler  un  train  special  attendu  dans  la  direc- 
tion opposee  a  celle  qu'ils  suivent. 

M.  Mathias  indique  les  diverses  causes  de  perturbation  qui  peuvent  paraly- 
ser les  transmissions  telegraphiques  et  les  moyens  employes  pour  y  parer.  II 

'  Cette  objection  pourrait  etre  s^rieuse,  si  la  pile  devait  ^tre  portee  par  une  dili- 
gence ou  toute  autre  voiture  ordinaire ;  mais,  sur  un  train  de  chemin  de  fer,  n'a-lTon 
pas  la  locomotive,  dans  certains  endroits  de  laquelle  il  y  a  assez  de  rayonnement  dc 
cbaleur  pour  eniplchef  la  congelation  ?  Ne  peut-on  se  dispenser  facilement  de  po? er 
le  tel^graphe  portatif  immediatement  sur  la  pile  et  m^me  placer  celle-ci  dans  la  boilc 
k  fumee  si  le  froid  6tait  assez  intense  pour  empecher  les  effets  du  rayonnement  ?  Cola 
-ii'altererait  en  rien  le  fonctionnement  du  telegraphe  portatif  de  M.  Breguet. 
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resultie  de  ces  informations  que,  dans  Tetat  actuel  des  choses,  les  fils  souter- 
rains,  loin  de  presenter  des  avantages  sur  les  fils  a6riens,  leur  sont  de  beau- 
coup  inferieurs. 

Outre  ces  indications  sur  Temploi  du  telegraphe  electrique  dans  les  chemins 
de  fer  d'AUemagne,  qui  forment  le  quatrieme  annexe  du  Rapport  de  la  Conn- 
mission  d'enqu^te,  nous  transcrirons  ici  plusieurs  autres  extraits  du  Rapport 
de  la  Sous-Commission  d'inventions,  qui  peuYent  servir  de  complement  au 
onzieme  chapitre  de  ce  livre. 

M.  Mathias  a  donne  egalement  dans  sa  notice  des  details  circonstancies  sur 
les  grosses  sonneries  ^lectriques  a  Taide  desquelles,  sur  les  chemins  de  fer 
allemands,  les  chefs  de  station  signalent  de  proche  en  proche  a  tons  les  gar- 
des-lignes  le  depart  des  divers  trains,  Ces  sonneries  sont  adaptees  exterieure- 
menl  a  la  partie  superieure  des  guerites  des  gardes ;  elles  font  retentir  un 
nombre  determine  de  coups  lorsqu'un  train  marche  dans  une  direction,  et  un 
nombre  de  coups  double  quand  il  se  dirige  dans  un  sens  oppose  :  sur  le  cbe- 
min  de  Cologne  a  Minden,  par  exemple,  elles  font  entendre  douze  coups  quand 
un  train  s*avance  de  Cologne  sur  Minden,  et  vingt-quatre  coups  quand  il  se 
dirige  de  Minden  sur  Cologne,  en  laissant  un  court  intervalle  entre  la  pre- 
miere et  la  seconde  serie  de  douze  coups.  11  en  resulte^  dit  Fauteur,  une  telle 
difference  de  temps  dans  la  duree  du  tintement,  que  les  gardes  n^ont  pas  be- 
soin  de  compter  le  nombre  de  coups  de  cloche  pour  en  reconnaitre  la  signifi- 
cation. Neanmoins  on  ne  pent  se  dissimuler  que  Tinterpretation  d'un  averlis- 
sement  donne  par  un  tintement  de  cloche  plus  ou  moins  prolonge  exige  une 
attention  preajable  des  gardes,  et  pent,  ei\  certains  cas,  devenir  une  cause 
d'erreur.  II  semblerait  done  preferable  de  n'employer  ces  sonneries  que 
comme  moyen  d'eveil  et  non  pour  signifier  un  signal. 

La  construction  de  ces  sonneries  est  tres-simple  :  deux  timbres  concentri- 
ques  sont  suspendus  Tun  au-dessus  de  Tautre  au  sommet  de  la  gueritadu 
garde,  et  aj)rites  par  un  petit  toit.  lis  sonnent  sous  Taction  de  deux  marteaux 
mis  en  mouvement  par  un  mecanisme  identique  a  celui  du  toumehroche  or- 
dinaire a  poids,  dont  Techappement  est  declenche  par  Tarmature  d'un  electro- 
aimant  en  communication  avec  un  des  fils  electriques  de  la  ligne.-L'emploi  des 
deux  timbres  a  pour  but  la  production  de  coups  doubles  tr6s-rapproches,  qui 
s'entendent  de  fort  loin;  on  peut  neanmoins  sans  inconvenient  simplifier  I'ap- 
pareil  et  le  rendre  moins  couteux,  en  supprimant  un  des  deuX  timbres  et  Ihin 
des  marteaux. 

Pendant  longtemps  ces  sonneries  ont  ete  montees  sur  le  fil  a  courant  inter- 
mittent, eta bli  pour  desservir  la  correspondance  alphabetique  entre  les  petites 
stations.  Ce  resultat  economique  s'obtenait  en  reglant  la  force  du  ressort  de 
Tarmature  de  Telectro-aimant  de  chaque  sonnerie  de  telle  sorte  que  le  cou- 
rant qui  su^fisait  pour  mettre  en  jeu  Taiguille  du  r^cepteur  de  la  eorrespon- 
dance  alphabetique  fJ.t  trop  faible  pour  produire  le  declenchement  du  meca- 
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oisme  des  sonneries.  Quand,  au  contraice,  oeUe&-ci  devaient  ^tre  mises  en 
mouTementy  on  renfor^ait  ce  courant  par  I'addition  d'une  pile  supplementaire, 
et  le  courant  ne  devait  pas  passer  dans  les  appareils  de  correspondance.  11  y 
avait  done  dans  cette  disposition  une  cause  incessante  d'erreur,  en  raison  des 
soins  speciaux  et  quelquefois  delicats  qu'elle  exigeait  des  employes  de  la  t^le- 
graphie.  Aussi  a-t-on  recemment  modifi^  ce  systeme,  en  adoptant  un  fil  special 
pour  chaque  s^rie  d*appareils. 

Ces  sonneries  electriques,  reduites,  comme  il  vient  d'i&tre  dit,  a  de  simples 
cariUons  d'eveil,  destines  a  attirer  ratlention  des  gardes-ligiies  et  a  les  rap- 
peler  a  leurs  gu^rites  pour  y  prendre  connaissance  d'un  signal  transmis  par 
rindicateur  de  Tappareil  Regnault,  qui  y  serait  instalie  comme  il  a  ete  dit 
(cbap.  xiy  page  179),  deviendraient  le  complement  indispensable  de  cet  appa- 
reil,  et  a  ce  titre  la  Sous-Commission  ne  pent  qu*en  recommander  Tusage. 

Ces  sonneries  ont  encore,  en  Allemagne,  une  autre  destination  qui  permet 
de  leur  donner  la  faible  distance  qui  les  separe,  placees  comme  elles  le  sent 
regulieremenl  a  des  intervalles  de  900  metres :  elles  servent  aux  gardes  enlre 
eux  de  signal  d'alarme,  lorsque  la  voie  presenle  un  danger  subit  a  la  circu- 
lati<»i,  ou  quand  de  prompts  secours  sont  necessaires.  Dans  ces  cas  exception- 
nelSy  les  gardes  ont  ordre  de  faire  marcher  a  la  main  les  marteau^  des  timbres, 
demaniere  a  frapper  trois  coups  dans  Tintervalle  de  qumze  secondes ;  le  signal 
se  repete  de  proche  en  proche  jusqu'a  la  station  voisine. 

M.  Mathias  a  aussi  decrit  Tappareil  au  moyen  duquel,  sur  les  chemins  de 
fer  allemands,  un  train  en  detresse  demande  la  machine  de  secours. 

Cast  un  apjjareil  telegraphique  electrique  portatif,  compost  d'un  manipula- 
teur  et  d'un  r^cepleur  pouvant fonctionner  sans  pile  sp^ciale,  a Taide  dun  fil 
a  courant  continu  etablissant  une  communicatioh  entre  les  stations  de  depot. 
Ce  fil  traverse  toutes  les  guerites  de  garde  echelonnees  sur  la  ligne,  et  dans 
chaque  guerite  il  est  coupe  par  une  regie  en  fer  qui,  dans  Tetat  normal,  laisse 
naturellement  passer  le  courant,  mais  qui  pent  se  devisser,  s'enlever,  et  per- 
mettre  d*intercaler  dans  le  circuit  Fappareil  de  correspondance. 

Lorsqu'un  train  est  en  detresse  sur  la  voie,  le  conducteur  transporte  dans 
la  guerite  la  plus  voisine  Tappareil  dont  il  est  toujours  muni ;  il  enleve  la  regie 
en  fer,  instalie  a  sa  place  Fappareil  telegraphique,  et  indique  par  un  tour  de 
,  manipulateur  celle  des  deux  stations  avec  laquelle  il  veut  correspondre ;  la  sta- 
tion qui  n'est  pas  interpellee  reste  muette  en  Etablissant  la  communication 
avec  la  terre;  la  station  attaquee  repond,  et  sa  reponse  se  lit  sur  le  recepteur. 
Quand  la  depSche  a  ete  ainsi  transmise  et  comprise,  le  conducteur  du  train 
annonce  par  un  signal  convenu  qu'il  va  relablir  la  continuity  du  fil ;  il  enleve 
son  appareil,  replace  la  r^le  en  fer,  et  rend  aux  stations  leur  libre  commu- 
nication. 

II  serait  utile  de  multiplier  le  plus  possible  ces  points  d'mterruptions  du  fil 
electrique  et  d'en  etablir,  sous  de  simples  chapiteaux,  a  des  distances  plus 
rapprochees  que  ne  le  sont  les  guerites  des  gardes. 
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Ainsi  devenii  d*un  emploi  plus  immediate  cet  appareii  peut  rendre  d'otiles^ 
services  a  Texploitation  des  chemins  de  fer  a  simple  voie,  et  parait  au  moins^ 
sup^rieur  a  Tappareil  telegraphique  porlatif  ordinaire,  employ^  sur  certains 
chemins  fran^ais,  ceux  d*Orleans  et  du  Nord,  par  exemple  *. 

Sou6  certaines  reserves,  la  Sous-Commission  recommande  aux  compagnies 
le  systeme  allemand  qui  vient  d'etre  decrit  et  celui  de  M.  Regnault,  employe 
sur  le  chemin  de  fer  de  Saint-Germain  pour  demander  la  machine  de  secours, 
et  que  nous  avons  fait  connaitre  au  chapitre  onzieme,  page  179. 

La  Sous-Commission  donne  ensuite  la  copie  d'une  partie  interessante  de  la 
notice  de  M.  Mathias,  celle  ou  il  rend  compte  des  precautions  adoptees  sur  les 
chemins  de  fer  allemands  dans  la  redaction  des  depeches  de  la  telegraphic 
alphabetique,  pour  eviter  toute  confusion  et  toute  fausse  interpretation  dans 
les  ordres  qui  doivent  determiner  les  changements  dans  les  garages  et  les 
croisements,  en  cas  de  retard  des  trains.  Cette  partie  h'etant  que  reglemen- 
taire,  nous  nous  contenterons  de  dire  que  la  Sous-Commission  a  cru  utile  d'ap- 
peler  sur  ce  reglement  tres-simple  et  tr^s-precis  Fattention  des  compagnies 
qui  ont  a  exploiter  des  chemins  de  fer  a  simple  voie,  et  d'en  recommander 
Tusage. 

M.  Mathias  signale  encore  une  disposition  ingenieuse,  generalement  adoptee 
dans  les  postes  telegraphiques  allemands,  pour  parer  autant  que  possible  aux 
inconvenients  qui  pourraient  resulter  de  Tabsence  momentan^  de  Temploye 
de  service. 

Un  c^mmutateur  est  fixe  contre  le  p^ne  de  la  serrure  de  la  porte  du  poste. 
Quand  Temploye  est  present,  ce  commutateur  dirige  fe  courant  dans  les  pe- 
tites  sonneries  du  poste ;  mais,  quand  il  a  besoin  de  s'absenter,  il  donne  en 
sortant  un  tour  de  clef  a  la  porte,  et,  par  ce  mouvement,  le  commutateur  se 
place  de  telle  sorle  que  le  courant  se  dirige  directement  vers  une  grosse  son- 
nerie  de  garde  placee  en  dehors  du  poste,  qui  retentit  et  annonce  a  tons  les 
employes  de  la  station  qu'une  dep^che  arrive. 


m 

[Chapitbes  XIII  ET  XV.) 
Extrait  du  joamal  d«  I'arrondiaaement  de  Valo^nes,  dn  20  mai  1853. 


ff  Les  accidents  qui  peuvent  se  presenter  sur  les  chemins  de  fer  sont  de  . 
plusieurs  genres,  mais  ceux  qui  se  reproduisent  le  plus  communement  pro- 

*  Nous  ne  le  pensons  pas. 
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vietinent  du  retard  de  certains  trains,  d6  Favance  de  certains  autres,  et  de 
ia  rupture  des  chaines  qui  relient  les  ^  aggons  les  uns  aux  autres.  Je  ne  parle 
pas  du  d^raillement,  car  c'est  un  genre  d'accident  auquel  il  est  malheiireuse- 
ment  difOcile  d  apporter  un  remede  compl^tement  efficace.  Pour  les  autres, 
I'electricite  a  su  encore  foumir  un  secours  Irds-precieux,  et,  au  moyen  de 
certains  appareiis  dont  nous  allons  parler,  on  a  pu  non-seulement  prevenir 
aux  dififerentes  stations  et  leur  demander  les  secours  necessaires  en  cas  d'ac- 
cident,  mais  encore  les  avertir  continuellement  des  points  de  la  ligne  ou  se 
trouTe  cbaque  convoi.  Enfln  dn  a  fait  en  sorte  qu'une  partie  du  train  se  de- 
tacbant,  le  chaufTeur  de  la  machine  en  fut  imm^diatemeht  averti.  Ge  sont 
ces  instruments  auxquels  on  a  donne  le  nom  de  moniteun  electriques, 

ff  Maniteur  dlectrique  pour  les  chemins  de  fer.  —  Get  appareil  a  ^t^  in- 
stalle  pour  la  premiere  fois,  en  1847,  sur  le  chemin  de  fer  de  Saint-Germain; 
il  se  compose  prindpalement  d'un  chronographe  ^  pointage,  analogue  a  celui 
que  nous  avons  d^j&  decrit  pr^cedemment,  mais  combine  de  maniere  que  les 
differentes  indications  puissent  £tre  constatees  d'une  station  a  Tautre,  en 
admettant  dans  tout  le  parcours  un  minimum  de  vitesse  pour  un  tour  de 
cadran. 

€  De  kilometre  en  kilometre,  une  derivation  du  circuit  electrique  qui  par- 
court  le  ill  de  la  ligne  t^l^raph^que  aboutit  k  une  plaque  a  cbami^re,  montee 
au-des6us  des  rails,  et  cette  plaque,  6tant  abaiss^e  lors  du  passage  du  convoi, 
ferme  le  circuit  avec  la  terre,  le  circuit  r^git  alors  sur  un  ^lectro-aimant  qui 
fait  imprimer  ^  Taiguille  du  cbronographe  une  marque  indiquant  en  quel 
moment  le  convoi  a  pass6  devant  tel  ou  tel  poteau  kilometrique.  On  congoit 
d'ailleurs  qu'un  mecanisme  fort  simple  pent  faire  en  sorte  que  toutes  ces 
marques  soient  recueillies  sur  une  ligne  en  spirale,  et,  par  consequent,  pen- 
dant un  temps  plus  ou  moins  long. 

«  En  comptant  done  le  nombre  de  ces  marques  et  comparant  la  fraction  de 
Vintervalle  en  plus  aux  divisions  dans  lesquelles  le  chronographe  a  et^  gradu^^ 
on  pent  connaitre  les  difTi&rents  points  de  la  ligne  ou  se  trouve  le  convoi,  a 
quelques  metres  pr6s. 

«  Le  chronographe  que  j'ai  indique  a  la  fin  du  chapitre  precedent  pent,, 
comme  on  le  comprend  aisigment,  ^tre  employe  dans  le  m^me  but. 

«  Tel  qu*il  vient  d'etre  decrit,  cet  instrument  pent  parfaitemeiit  donner  les 
indications  relatives  a  iin  seul  train;  mais  il  arrive  souvent  que  les  trains  se 
suoc^ent  k  une  distance  plus  rapprochee  que  celle  qui  separe  deux,  stations 
consecutives,  ou  bien  qu'ils  se  croisent.  Dans  ce  dernier  cas,  comme  la  voie 
est  differente,  il  suffit  d'un  double  appareil  et  d'une  double  derivation  du 
courant.  Dans  le  premier,  un  mecanisme  additionnel  devient  indispensable;  il 
pourrait,  ce  me  semble,  consister  simplement  dans  un  relais  qui,  apres  le 
passage  du  premier  convoi  vis-a-vis  de  chaque  poteau  kilometrique,  renverrait 
le  courant  d'un  chronographe  dans  un  autre,  ou  plutdt  d'un  premier  cadran 
du  chronographe  dans  un  second,  puis  dans  un  troisieme,  suivant  la  distance. 
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des  difiigrentes  stalions.  Ghaque  cadran  correspondraiti  un  train,  et  on  pour- 
rait  ainsi  suivre  le  mouvement  de  ces  trains  dans  lout  leur  parcours,  et  au 
moyen  d'un  autre  mecanisme  on  pourrait  m^me  leur  faire  fournir  des  si- 
gnaux  aufomatiques  en  cas  d'un  trop  grand  rapprochement,  en  &isant  reagir 
les  chronographes  sur  les  disques  a  signaux.  » 

'  La  lecture  de  cet  article  prouve  combien  etaient  fondees  les  raisons  que 
nous  avions  expos^es  dans  le  treizieme  chapitre,  pour  contester  a  M.  du 
Moncel  le  droit  quMl  avait  revendique  d*^tra  consid^re  comme  le  premier 
inventeur  d'un  systeme  perraettant  Techange  d'avertissement  automatique 
entre  deux  convois,  par  le  fait  seul  de  leur  trop  grand  rapprochement.  (Ap- 
plieations  de  V^lectricitd,  t.  II,  page  221,  2*  edition).  Le  document  que  nous 
Tenons  de  transcrire,  et  sur  lequel  M.  du  Moncel  avait  fonde  sou  droit,  ne 
prouve  qu'une  chose,  cVst  qu*en  mai  1853  il  ne  pensait  m^me  pas  a  trouver 
un  systeme  qui  remplit  ces  conditions,  comme  il  le  fit  plus  tard  en  avril  1854, 
sept  mois  apres  nous.  En  mai  1855,  coraitae  il  Tavoue  lui-m^me  dans  la  lettre 
qui  accompagnait  Texlrait  du  Journal  de  Valognes  que  nous  venons  de  re- 
produire,  il  ne  songeait  qu'a  mettre  en  rapport  les  disques  a  signaux  ordi- 
naires  avec  les  chronographes  du  systeme  Breguet,  comme  perfeotionnement 
de  ce  systeme;  perfectionnementxiont  les  effets  sont  bien  differents  de  ceux 
que  N.  du  Moncel  se  propose  dans  son  invention  de  1854,  et  que  nous  avions 
deja  obtenu  ou  plut6t  publie  en  octobre  1853. 


IV 

t 
[CUAPITRES  XIY   ET   XV.) 

^gement  ^mis  par  H.  da  Honcel  sur-  le  mjuikme  de  ■.  BoneDi. 

Si  rimpbrtance  des  inventions  de  M.  Bonelli  est  contestable,  comme  nous 
le  verrons  par  la  suite,  il  est  impossible  de  ne  pas  reconnaitre  a  leur  auteur 
un  talent  tout  particulier  pour  les  faire  valoir.  Jamais  decouverte  scientifique 
n'a  fait  plus  de  bruit  que  les  experiences  faites  Fautomne  dernier  par  ce  sa- 
vant sur  le  chemin  de  fer  de  Versailles.  Tous  les  journaux  de  la  France  et  de 
Fetranger  en  etaient  pleins,  et  elles  avaient  mSme  les  honneurs  de  leur  pre- 
miere page.  II  est  vrai  qu'apres  les  tristes  accidents  qui  etaient  survenus  sur 
plusieurs  de  nos  chemins  de  fer,  Topinion  publique  emue  reclamait  a  grands 
cris  des  moyens  de  preservation,  et  M.  Bohdli  arrivait  juste  en  temps  oppor- 
tun  pour  faire  entrevoir  ces  moyens,  qui  n'etaient  pourtant  pas  nouveaux.  U 
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est  Trai  encore  que  H.  Bonelli  ^tait  Stranger,  oe  qui  elait  une  grande  recom- 

mandation  aux  yeux  de  certains  joumalistes  fran^ais.  Mais  quimporte? 

M.  Bonelli  s'est  trouve  pose  en  invenieur  des  nioyens  de  securite  pour  les 
cfaemins  de  fer,  et  la  plupart  des  personnes  peu  au  coiuant  de  h  question 
le  consid^rent  encore  oomme  tel,  bien  qu'il  soit  Tun  des  demiers  inscrits  sur 
la  liste  des  inventeurs  qui  se  sont  occupes  de  ce  probltoe. 

Le  priiH^pe  du  syst^e  de  M.  Bonelli  est  exactement  le  m^me  que  celui  du 
sysleine  pr^c^ent  (celui  de  H.  Tyer)*.  Comme  dans  ce  dernier,  le  courant 
transnnis  a  une  barre  de  fer  Mee  au  milieu  de  la  voie  se  trouve  regu  par  le 
oonvoi  en  mouvement  par  rinlerm^iaired'un  frolteur  mobile.  Seulement  celte 
barre  de  fer,  au  lieu  de  u'avoir  que  0  m^res  de  longueur  et  d'etre  repelee 
plusieiirs  fois  entre  les  stations,  est  continue  d'un  bout  de  la  Toie  a  Tautre, 
ce  qui  permet  d'etablir  une  relation  metallique  continue  non-seuleroent  entre 
ks  stations  et  les  trains  en  niouvement,  mais  encore  entre  les  trains  eux- 
mdmes.  Cette  relation  metallique  etant  une  fois  etablie,  une  correspondance 
complete  pent  en  ^tre  la  consequence,  et.  a  Taide  de  cette  correspondance, 
la  position  respective  des  trains  pent  toujours  ^tre  constalee  d'un  convoi  a 
lautre. 

LMdee  ^e  la  bande  continue  n'est  certainement  pas  nouvelle,  et  pour  mon 
compte  personnel  j'y  avais  longtemps  pens^  avant  d'avoir  combine  mon  sys- 
teme.  II  est  probable  que  MM.  Tyer,  de  Castro',  Maigrot  et  tant  d  autres  y 
auront  egalement  pense;  mais  cette  idee  ne  pouvait  §tre  maintenue  apres  un 
examen  milin  de  la  question,  tant  a  cause  des  frais  considerables  que  de^ait 
entrainer  Finstallation  d'une  pareille  bande,  que  de  la  difliculte  de  son  isole- 
ment  et  des  embarras  qu'elle  devait  creer  pour  la  reparation  de  la  Toie. 
M.  Bonelli,  en  mettantson  systeme  a  execution,  etait  done  plus.hardi  que  ses 
deyanciers,  et  c'est  la  le  secret  de  sa  reussile  momentanee;  car,  je  dois  le 
dire,  ses  premiers  essais  avaient  parfaitement  reussi :  Audaces  fortuna  juvat. 
Malbeureusement  Texperieiice  ne  tarda  pas  a  demoutrer  que  ce  systeme 
etait  presque  impossible  dans  la  pratique.  En  effet,  au  bout  d'un  mois  d'essais, 
la  bande  continue  etablie  entre  Argenteuil  et  Saint-Cloud  avait  ^te  brisee 
dnq  fois  par  suite  du  soulevement  des  traverses  d^appui  des  rails  lors  de  la 
reparation  de  la  voie,  des  derivations  du  courant  s'etaient  etablies  de  tous 
cotes;  enfm  cette  bande,  etant  deveiiue  un  veritable  embarras  pour  le  service 
du  chemin  de  fer,  a  du  Stre  mise  de  cdte. 

(M.  du  Moncel  fait  ensuite  la  description  du  systeme  Bonelli^  et,  apres 
avoir  dit  comment  les  trains  peuvent  s'avertir  muluellement  de  leur  situa- 
tion sur  la  ligne,  il  continue :) 

*  Nous  avons  donne  (p.  349]  Dotre  opinion  sur  cette  pretendue  identitc. 

*  Nous  avons  refuse  (p.  448)  Thonneur  que  nous  fait  M.  du  Moncel,  et  denionlr^ 
que  nous  n'avons  jamais  pu  penser  a  une  cho^e  <Jui  aurait  renverse  le  principe  de  notre 
^^ysteme  et  que  des  le  premier  moment  nous  cfaerchlimes  a  Sviter. 
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Maintenant  ce  mode  de  transmission  des  courants  est-ii  parfaitement  siir? 
II  est  permis  d'en  douter,  car,  avec  les  differenles  bifurcations  dont  nous  ve- 
nous de  parler,  il  doit  nec«ssairement  arriver  quelquefois  qu'une  demande 
aJres^ee  a  un  convoi  qui  sera  en  avant  ou  en  arriere  de  celui  qui  transmit  soit 
re^ue  par  une  station  voisine;  il  suffira  pour  cela  que  celle-ci  se  trouve  la  plus 
rapprochee  de  ce  dernier  convoi;  d'un  autre  cdte,  si  le  courant  envoye  trouve 
dans  les  circuits  derives  qu'il  rencontrera  une  resistance  a  peu  pres  egale  a 
vaincre,  ce  qui  suppose  deux  convois  et  une  station  places  a  egale  distance  du 
Convoi  qui  transmet.  ce  courant  se  divisera  et-ne  pourra  plus  faire  marcher 
aucun  appareil ;  enfm,  si^deux  convois  veulent  parler  en  m^me  t^ups,  il  arri- 
vera  que  les  courants  se  neutraliseront  plus  ou  moins,  car,  en  raison  de  la 
variation  continuelle  des  resistances  des  circuits,  les  moyens  nouveaux  qu'on 
a  imagines  pour  transmettre  simultanementdesdep^ches  en  sens  contraire  ne 
seront  plus  efficaces.  Ainsi,  en  dehors  des  deperditions  qui  doivent  resulter 
infailliblement  du  mauvais  isolement  de  la  ligne,  il  y  a  trois  causes  de  per- 
turbations dans  la  transmission  des  dep^ches  qui  peuvent  se  reproduire  fre- 
quemment. 

D'un  autre  cote,  pour  la  manoeuvre  d'un  telegraphe  aussi  difficile  a  inter- 
preter que  le  telegraphe* gal vanom6trique  de  Wheatstone,  il  faut  necessaire- 
ment  des  employes  sp^ciaux.  Ge  ne  sont  certes  pas  les  mecanidens  qiii  pour- 
raient  Hre  charges  de  ce  service;  car,  outre  qu'ii  leur  faudrait  une  instruction 
particuliere,  d'autres  preoccupations  doivent  les  tenir  en  eveil  pendant  le  trajet 
du  convoi.  11  faudra  done  autant  d'employes^eiegraphistes  que  de  convois  et 
que  de  stations.  Or,  en  admettant  m^me  que  les  compagnies  pussent  faire  ce 
sacrifice,  la  question  n'en  serait  pas  pour  cela  bien  r^solue,  car  la  securite 
du  convoi  dependrait  toujoursde  la  vigilance  de  Temploye  propose  a  la  ma- 
noeuvre du  telegraphe.  Pour  peu  qu'il  neglige  le  soin  d'interroger  les  convois 
en  avant  et  en  arriere,  une^  rencontre  peut  s'effectuer  sans  qu'aucun  signal 
d'atarme  ait  ete  envoye. 

D'ailleurs,  il  faut  un  temps  appreciable  pour  Techange  d*une  correspon- 
dance;  et  pendant  ce  temps,  si  Temploye  teiegraphiste  s'y  est  pris  trop  tard, 
les  dent  convois  peuvent  se  trouver  tellement  rapproch^s,  qu'il  devient  im- 
possible de  les  arreter.  Que  gagnerait-on  done  pour  la  securite  des  chemins 
de  fer  k  cet  correspondance?  Les  signaux  :  ArrMeZy  Continue%  voire  chemin, 
qui,  dans  le  systeme  de  M.  Tyer  el  le  mien,  arrivent  en  temps  opportun,  n'en 
disent-ils  pas  assez?  N'aura-l-on  pas  le  temps,  au  moment  de  Tarret  devant  les 
stations,  d'echanger  un  plus  long  entretien?  En  resume,  ce  systeme  nous  pa- 
rait  offrir  peu  d'avantages,  mais  presenter  beaucoup  d'inconvenients. 

(Du  MoNCEL,  Applications  de  V^lectricile,  1856,  2^  edition,  t.  II,  page  170). 
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OkJecMoos  Ml  flffltteM  dm  M.  Booalll  fUtes  par  ■.  Victor  Heunier. 

Nos  lecteurs  sarent  que  le  prooede  de  M.  Bonelli  repose  sur  Temploi  des 
appareiis  de  la  t^legrapbie  ^lectrique  ordinaire,  combing  avec  un  systeme  par- 
liculier  de  conducteur  m^llique  installe  sur  la  voie  et  en  communication 
constante  a?ec  les  t^l^raphes  des  stations  et  des  trains. 

Au  reste,  Tappareil  conducteur  ayant  ^t^  tout  r^cemment  etabii  sur  Fun? 
des  roies  de  la  ligne  de  Paris  a  Saint-Cloud »  depuis  la  sortie  des  fortifications 
jusqu'k  Tentree  de  la  gare  de  Sur^nes,  c'est-a-dire  sur  une  ^tendue  d'enyiron 
hnit  kilomMres,  beaucoup  de  personnes  ont  pu  vmr  par  elles-m^mes  en  quoi 
il  consiste,  et  c'est  d^apr^  cette  ligne  d'essai  que  nous  aliens  resumer  le 
systeme. 

n  consiste  en  une  tringle  de  fer  laming  de  O'.O^O  a  0",025  de  hauteur  et 
de  0*,004  d*^paisseur,  pos^e  de  champ  dans  Taxe  de  la  voie,  et  support^e 
a  O'^iO  environ  au-dessus  du  niveau  des  rails  par  des  isolateurs  en  porce- 
laine  fix^  sur  les  traverses  de  la  voie,  au  moyen  de  broch^s  en  fer. 

Dans  les  points  ou  cette  tringle  rencontre  un  croisement  de  voies  ou  un 
passage  k  niveau,  comme  k  Asnieres,  a  la  Sabli^re  ou  k  Gourbevoie,  elle  est 
interrompue  sur  une  ^tendue  de  50  a  60  metres ;  mais  ces  deux  parties  sont 
mises  en  communication  par  un  fil  metallique  reconvert  du  gutta-percha,  en- 
terre  dans  le  sol. 

Un  conducteur  metallique  fix6  au  train  ^tahlit  la  communication  entre  la 
tringle  dont  nous  venons  de  parler  et  Fappareil  telegraj^ique  dispose  dans 
un  des  waggons.  Ge  conducteur  consiste  en  une  esp^  de  pfitin  a  bascule  qui 
touche  cette  tripgle  en  plusieurs  points,  sur  une  etendue  de  pres  de  2  metres, 
et  glisse  sur  elle  a  irottement  sous  Faction  de  ressorts  destines  a  combattre 
FefTet  des  oscillations  provenant  de  la  marche  du  train. 

Enfin  les  appareiis  de  correspondance  adopt^s  par  M.  Bonelli  sont  des  gal- 
vanomfetpes  de  Wheatstone. 

On  se  rappelle  qu'une  experience  a  laquelle  la  qualite  des  personnages  con- 
voques  a  donn^  un  caractere  ofdciel  a  eu  lieu  demierement.  L'administration 
du  chemin  de  fer  de  FOuest  avail  fait  disposer  a  cet  effet  deux  trains  renfer- 
mant  ch^cun  un  vs'aggon-salon  muni  d  un  appareil  de  correspondance. 

Les  deux  trains  se  suivaient  a  une  distance  de  i  kilometre  quand  ils  ont 
commence  a  echanger  des  dep^ches ;  le  premier  a  commande  au  second  de 
s'arreter  et  de  stationner  sur  la  voie,  et  ii  s'en  est  eioigne  a  toute  vapeur,  sans 
que  la  regularite  de  la  correspondance  s'en  soit  ressentie.  Bient6t,  sur  son 
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ordre,  le  second  train  s'est  mis  en  mouyement  et  I'a  suivi  avec  une  4gale  Vi- 
tesse. Les  deux  trains  se  faisaient  mutuellement  connaitre  leur  position  res- 
pective sur  la  ligne;  ils  ^taient  separ^  par  une  distance  d^nviron  5  kiloF- 
metres,  et  ils  marchaient  Tun  et  Tautre  avec  une  vitesse  moyenne  de  50 
k  60  kilomtees  a  Theure.  Les  d^pdches  ^taient  ^changees  sans  le  moindre 
trouble  et  avec  la  mSme  facilite  qu'elles  auraient  pu  FStre  entre  les  bureaux 
de  deux  stations  voisines. 

n  est  inutile  d'entrer  dans  le  detail  des  demandes  et  des  reponses;  il  suffira 
de  constater  que  les  ordres  exp^di^  ont  6te  extoit^s  sur-le-champ;  que  la 
Vitesse  respective  des  deux  convois,  leur  position  par  rapport  aux  poteaux 
kilometriques,  leur  passage  h  telle  ou  telle  minute  sur  tel  ou  tel  point  de  la 
voie,  ont  ^te  tour  a  tour  indiques  avec  pr^ision  et  instantan^itie.  Les  deux 
convois  se  sont  reunis  a  Saint-Cloud.  lA,  les  deux  secretaires  de  la  commission 
ont  compart  les  questions  et  les  reponses,  qui  ont  prSsente  une  concordance 
parfaite. 

Le  succes  a  done  ete  complet ;  malgre  cela,  nous  ne  partageons  pas  Ten- 
thousiasme  des  journaux  qui  voieht  dans  le  t^l^graphe  des  locomotives  de 
M.  Bonelli  un  moyen  assure  de  prevenir  la  plupart  des  accidents  qui  ont  lieu 
sur  les  chemins  de  fer. 

Les  questions  et  objections  suivantes  expliqueront  et  peut-Stre  justifieront 
notre  reserve. 

l"*  La  correspondance  volontaire  est  tres-bien  ^tablie  par  le  systeme  Bonelli 
entre  des  convois  dans  une  position  r^guliSre,  parce  qu'ils  connaissent  ap- 
proximativement,  leurs  positions  respectives ;  mais  les  rencontres  ont  lieu  le 
plus  gen^ralement  par  suite  de  la  presence  irreguli^re  sur  une  ligne  denude 
d'un  convoi  qu'une  avance  ou  un  retard  dans  sa  marche  pr^  d'un  embran- 
chement,  une  fausse  manoeuvre  d'aiguille,  ou  toute  autre  cause  accidenlelle, 
a  place  sur  un  point  ou  personne  ne  s'attend  a  le  trouver. 

Dans  ce  cas,  comment  la  correspondance  volontaire  pourrait-elle  avoir  lieu 
et  de  quelle  utUite  sera  le  systtoe  Bonelli? 

2*  D'apr^  la  disposition  du  conducteur  m^tallique  install^  surlavoie,  toute 
dep^che  transmise  est  re^ue  par  toules  les  stations  et  par  tons  les  convois  qui 
se  trouvent  sur  Ja  ligne.  Si  deux  ou  pkisieurs  deptehes  sont  transmises  en 
m^me  temps,  chaque  station  ou  convoi  les  recevra  toutes  avec  enchev^tremeiit 
des  lettres  :  elles  seront  inddchiffrables. 

Z*  Comment  prdviendra-t-on  les  accidents  des  barridres  et  des  ponts  tour- 
nants? 

4*  En  cas  de  rupture  de  rail,  dboulement,  etc.,  le  cantonnier  etablit  la 
communication  entre  le  sol  et  le  conducteur  pour  le  deriver.  Le  ihdcanicien 
demande  en  quoi  consiste  le  danger,  et,  ne  recevant  pas  de  rdponse,  il  cora- 
prend  de  quoi  il  s'agit.  Mais  a  quelle  distance  est  le  danger  signale  ?  il  n'en 
salt  rien.  Est-il  en  avant  ou  en  arriere?  il  I'ignore.  II  faudra  done  qu'il  marche 
avec  prudence,  et  cela  quelquefois  en  vue  d'eviter  un  danger  qui  existe  en 
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arriere ;  d^autres  fois,  pour  une  cause  dont  il  sera  eloigne  de  50  et  m^me 
de  100  kilometres.  , 

On  ne  peut  nier  que  cette  incertitude  ne  soit  de  nature  a  compromettre 
singuli^rement  le  service. 

5*  Enfin.  pour  la  transmission  d*une  deptehe,  il  faut  un  contact  permanent 
L' interruption  du  contact,  dans  les  passages  a  niveau  et  dans  les  croisements 
de  Toie,  pourra  evidemment  intercepter  une  partie  de  la  depdche  etrendre  le 
reste  inintelligible  sinon  mtoie  ea  changer  le  sens. 

Get  inconvenient  u*extste  pas  dans  le  cas  d'un  signal  qui  reste  totyours  prftt 
a  se  produire  et  se  trouve  seulonent  retarde  du  temps  tres-court  mis  par  le 
convoi  k  franchir  T interruption. 

Tout  ceci  prouve  combien  est  limits  Fusage  du  t^l^graphe  des  locomotives 
et  qu'il  ne  r^pond  pas  aux  principales  conditions  du  probleme  a  r^udre. 
Malgre  cela,  le  systeme  Bonelli  est  une  exceltcnte  chose.  11  est  excellent  en  oe 
qu'il  ouvre  la  voie ;  par  le  sillon  qu'il  a  trac^,  des  systemes  plus  complets,  tels 
que  ceux  de  MM.  de  Castro  et  Guyard,  pourront  passer,  et,  en  faisant  si  heu- 
reusement  ses  propres  affaires  en  un  pays  dont  les  indigtoes  ont  tant  de 
peine  a  faire  les  leurs,  M.  le  directeur  des  tdldgraphes  sardes  aura  rendu  un 
veritable  service  au  public  ^ 

{Ami  des  Sciences  du  27  Janvier  1856.) 


VI 

(Chapitres  XIY  et  IV.) 
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R^ponae  aaz  ofejaolioiui  flidlas  par  ■.  V.  llmmifir  an  tA^craphe  dea  looomotlvea 

da  ■.  BoneUl. 

Un  de  nos  correspondants,  dit  VAmi  des  Sciences,  repond  en  ces  termes  aux 
objections  faites  par  nous,  dans  le  precedent  numero,  au  systeme  de  M.  Bo- 
nelli : 

ff  Je  suppose  d'abord  (et  il  est  assez  naturel  de  le  supposer)  que  les  admi-> 
nislrations  de  chemins  de  fer  ou  plut6t  le  ministre  de  rint^rieur  ou  celui  des 
travaux  publics,  adopteraient  une  certaine  reglementation  pour  Tusage  de  la 
tetegraphie.  Ainsi,  chaque  station,  chaque  poste  d'aiguilleur,  de  cantonnier, 
de  garde-barriere,  recevrait  un  numero  d'ordre,  une  fois  fixe,  d'une  extr6mite 

*  Pour  que  les  derniers  mots  de  cet  article  ne  puissent  pas  donner  lieu  a  Equivoque, 
Toyez  ce  que  nous  avons  dit  dans  les  qnatorzi&me  et  quinzi^me  chapitres  relativement 
a  la  question  de  priority  entre  les  systemes  de  MM.  de  Castro,  Guyard  ct  Bonelli. 
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<ie  la  ligiie  a.l  autre.  Gbacuu  de  ces  postes  serait  muni  d'un  pelit  appareil  elec- 
tiique,  au  moyen  duquel  chacun  des  preposes,  apres  une  courle  pratique 
mdme  sans  aucune  theorie,  serait  en  etat  de  transmettre,  au  moyen  d'une 
vingtaine  de  signaux  tout  au  plus,  et  son  num^ro  d'ordre  et  les  motifs  pour 
lesquels  les  trains  avertis  devraient  ou  suspendre  ou  mod^rer  leur  marche. 
Les  trains  qui  partiraient  dans  une  mSme  direction,  pendant  la  m^me  jour- 
nee,  recevraient  egalement  un  numero  d'ordre  ou  seraient  designes  par  une 
lettre,  comme  A,  B,  C,  AA„,  D  bis.,.  L  ier.,,y  ce  qui  permettrait  de  classer 
les  trains  irr^guliers  de  marchandises  et  les  trains  extraordinaires.  II  n^y  a 
dans  tout  ceci  rien  d'impossible  ni  m^me  de  difficile  :  ce  sont  les  elements 
d'une  organisation. 

«  Cela  pos6,  supposons  que  le  train  F  qui  precede  plusieurs  autres  trains 
soit,  par  une  cause  ordinaire,  forc^  de  s'arr^ter  entre  les  stations  127  et  128 ; 
il  n'a  qu'une  chose  bien  simple  a  faire,  c'est  d'envoyer  la  dep^che  suivante  : 
F-127-128-retord.  Le  train  qui  suit  immediatement  est  avertiqu'il  doit  avan- 
cer  avec  pr^ution  en  approchant  des  stations  indiquees,  et  quant  a  ceux  qui 
suivent  de  plus  loin,  ils  savent  qu  ils  n'ont  encore  rien  &  redouter.  Si,  par 
hasard,  le  train  qui  subirait  un  retard  se  trouvait  sur  un  de  ces  embranche- 
ments  appeles  gares  d'evitement  ou  bien  encore  sur  la  ligne  destinee  aux  con- 
vois  marchant  en  sens  contraire,  la  d^p^he,  au  lieu  d'etre  communiquee  par 
le  chef  de  train,  le  serait  par  le  chef  de  station.  Voila,  je  crois,  votre  premiere 
objection  r6solue. 

«  La  seconde  n'offre  pas  plus  de  difficult^.  Donnons  un  exemple  :  que  le 
train  C  soit  amve  presque  au  bout  de  son  parcours,  qu'il  soit  suivi  par  les 
trains  D,  E,  F,  G  ei  H  ou  un  plus  grand  nombre  si  Ton  veut ;  s'il  arrive  que 
les  trains  D  et  G  aient  a  signaler  quelques  dep^ches  en  mtoe  temps,  elles  se- 
ront  certainement  ind^chiffrables  comme  vous  le  dites ;  mais,  si  le  prepos^  de 
la  telegraphic  a  la  gare  de  destination  exeroe  un  contrdle  sur  tons  les  trains 
qui  se  dirigent  vers  lui,  il  enverra  un  premier  signal  pour  enjoindre  a  tous  les 
trains  d'interrompre  leur  correspondance  (et  ce  signal  pourrait  ^tre  un  timbre 
ou  une  sonnette  que  lui  seul  aurait  le  droit  de  mettre  en  mouvement);  des 
lors,  il  avertirait  C  de  prbposer  s'il  y  a  lieu.  C  repondant  non  ou  ne  repondant 
rien,  il  p^serait  a  D,  qui,  aiors,  ferait  coijnaitre  ce  qu'il  aurait  k  communis 
quer;  de  D  il  passerait  a  E,  puis  a  F,  et  ainsi  de  suite.  Gette  manoeuvre,  qui 
doit  sembler  longue  et  compliqu^,  s'executerait,  apr^s  un  peu  de  pratique, 
avec  autant  de  promptitude  qu'un  feu  de  llle^. 

«  Passons  a  la  troisi^me  objection.  S'il  arrive  qu'un  ou  plusieurs  waggons 

*  Nous  ne  comprenuns  pas  que  celte  reponse  ait  etc  donnee  comme  une  *  solution 
scricusc  de  I'objection  presenile  par  M.  Mcunier,  et  moins  encore  qu'elle  ait  iie  faite 
avec  Tapprobation  de  M.  Bonclli,  auquel  sa  position  de  directeur  g^n^ml  des  tele- 
graphes  semblait  ne  pas  devoir  permettre  d'autoriser  de  pareilles  absurdites  pour  d6- 
lendre  son  syst^me.  II  n'a  pas  lien  d'clre  tres-reconnaissant  envers  son  officieux  admi- 
raleur. 
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doWent  ^tre  diriges  sur  un  pont  tournant,  le  prepos^  de  la  t^l^aphie  a  la 
statioo  en  donneavis  aux  trains  qui  cherainent  vers  lui,  ooinme  par  exemple  : 
Wh^ncombrement  momenland.  Quant  aux  accidents  des  barri^res,  il  ne  s'a- 
girait  que  de  combiner  la  tel^raphie  avec  le  systeme  de  M.  Julienne,  dotil 
vous  avez  donne  la  description  dans  votre  numero  du  13  Janvier.  II  suffirait, 
en  efTet,  de  placer  sur  les  deux  voies,  k  distance  convenable,  de  chaque  cote 
d*un  passage  k  niveau,  une  poup^e  qui  heurterait  un  mentonnet  communi- 
quant  avec  Tappareil  electrique  du  train  et  libre  d'osciller  en  avant  et  en  ar- 
riere,  afln  de  permettre  le  recul.  Les  choses  ainsi  dispose,  toutes  les  fois 
qu'un  train  toucherait  la  poupee,  elle  nnettrait  une  petite  cloche  en  branle 
dans  la  gu^rite  du  garde-barrieres,  qui,  des  lors,  a  moins  d'incurie  impardon- 
nable  ou  de  noire  m^chancete,  nurait  tout  le  temps  n^cessaire  pour  executer 
compl^tement  la  manoeuvre. 

«  Apres  ce  qui  vient  d'etre  dit,  votre  quatrieme  objection  est  r^solue  d'a- 
vance ;  car,  s'il  arrivait  quelque  accident  de  la  nature  de  ceux  que  vous  indi- 
quez,  le  cantonnier  Tapprendrait  imm^diatemcnt  aux  convois  qui  auraiei)t  a 
le  redouter,  conune  par  exemple  :  9Mboulement  ou  rupture  de  rail,  etc.  11 
serait  m^me  inopportun  de  deriver  le  conducteur,  dans  le  cas  ou  il  pourrait 
encore  fonctionner,  caralors  tons  les  chefs  de  station,  en  avant  et  en  arriere 
du  lieu  de  Tevenement,  pourruient  savoir  ce  qui  se  passe  et  donner  des  ordres 
en  consequence. 

^  «  Enfin,  s'il  arrivait  que  Tappareil  electrique  d'un  train  ne  fut  plus  en  con- 
tact avec  le  conducteur,  conmie  dans  un  croisement  de  voies,  ce  ne  pourrait 
^tre  certainement  que  pres  d'une  station ;  mais  alors  Taiguiileur  ayant  observe 
oette  imperfection  dans  le  service,  la  signalerait  immediatement  au  train  qui 
aurait  ete  mal  averti  ou  qui  ne  Faurait  pas  ete  du  tout.  II  y  aiirait  encore  un 
autre  moyen.  Si  le  propose  de  la  telegraphic  a  la  gare  de  destination  pos^$edc 
une  certaine  autorite  sur  tons  les  trains  qui  se  dirigent  vers  lui,  il  peut  exiger 
de  chacun  d  eux  qu  ils  repetent,  a  tour  de  r61e,  la  dep^he  communiquee  par 
Tun  d^ux  ou  par  Tune  des  stations.  Or,  comme  ce  prepos^  aura  du  ^tre  averti 
du  depart  de  tous  les  trains  au  fur  et  a  mesure  qu  ils  auront  ete  lances,  il  ne 
pourra  certainement  y  avoir  aucune  omission  dans  Ford  re  et  dans  le  nombre 
des  d^p^ches. 

«  J'ai  dit  qu'une  vingtaine  de  signaux  suffiraient  pour  mettre  ce  systeme 
en  pratique.  En  effet,  qu'un  cantonnier,  garde-barriere  ou  aiguilleur  sache 
lire  et  ecrire  dix  chifiVes  et  a  peu  pres  autant  de  signaux,  dont  Fun  voudrait 
dire  :  arritez;  un  autre  :  allez  doucement;  un  autre  :  passez  vile;  un  autre  : 
SbouUment,  etc.,  et  son  petit  vocabulaire  suffirait  amplement  dans  tous  les 
cas  qui  pourraient  se  presenter,  t 

La  publication  de  cette  reponse,  ajoute  M.  Victor  Meunier,  ne  soumet  pas 
notre  impartialite  k  une  bien  rude  epreuve ;  le  nombre,  la  complication  et  le 
peu  de  s^urite  des  moyens  proposes  pour  mettre  le  systeme  Bonelli  en  etat 
de  repondre  aux  besoins  du  service,  demontrent  assez  en  effet  Finsuffisance 
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de  ce  systeme,  et  ce  qui  prec^e  peut  ^tre  consi^iere  comme  le  complement 
de  notre  critique.  Neanmoins,  si  le  syst^e  de  M.  Bonelli'  n'avait  pas  de  ri* 
vaux,  s'il  faliait  ou  Tadopter  ou  ne  rien  faire,  son  adoption  serait  un  veritable 
progres ;  mais  on  sait  qu*il  en  est  autrement ;  d'autres  systemes  existent,  plus 
completsque  celui  de  Tingenieur  sarde;  il  est  done  de  Finter^t  public  qu'avant 
de  rien  decider  on  leur  accorde  ce  qui  a  ete  accorde  au  teUgraphe  des  locfh- 
motives,  le  benefice  d*un  essai. 

(  Ami  des  Sciences  du  5  fevrier  1856.) 


VII 

(ClIAWTRES   XIV  ET  XV.) 

Ezp^rlMicMi  feltes  avec  le  Ml^graphe  des  loceinotlvefl  de  H.  Bonelli. 

La  premiere  experience  du  t6legraphe  des  locomotives  de  M.  le  chevalier 
Bonelli  (c'est  la  Sous-Commission  d'enqufite  sur  Texploitation  des  chemins  de 
ferqui  parle)  a  eu  lieu,  le4mai  1855,  sur  le  tron^on  de  Turin  a  Moncalieri, 
d*une  longueur  de  huit  kilometres,  et  elle  parait  avoir  compl^temen^  reussi, 
malgre  la  rouille  qui  recouvrait  la  tringle  conductrice  et  la  pluie  qui  tombait 
abondamment,  circonstances  certainement  tr^s-d^favorables.  Pendant  toutle 
temps  qu'a  dur^  Texperience,  des  dep^hes  ont  ete  ^hang^es  entre  la  station 
de  Turin  et  un  waggon  de  service  mis  en  mouvement  a  Taide  d'une  manivelle, 
et  qui  s'avangait  sur  les  rails  avec  une  vitesse  de  vingt-quatre  kilometres  a 
I'heure. 

Une  seconde  experience,  plus  complete  el  plus  decisive,  a  eu  lieu  sur  le 
m^me  chemin  de  fer  le  24  du  mdme  mois,  et  M.  le  due  de  Gramont  en  a  fait 
egalement-connaitre  le  resultat,  dans  une  dep^che  en  <}ate  du  2  juin,  a  Son 
Excellence  M.  le  ministre  des  affaires  etrangeres.  Cette  fois  ou  s'est  servi  de 
deux  waggons  remorques  chacun  par  une  locomotive,  et  marcliant  sur  la  m^me 
voie  a  une  certaine  distance  Tun  de  Tautre,  tantdt  dans  le  m^me  sens,  tant6t 
en  sens  contraire.  Plusieurs  depeches  ont  et^  echangees  avec  precision  tant 
entre  les  waggons  en  mouvement  qu'entre  ceux-ci  et  les  stations  de  Turin  et 
de  Moncalieri.  Les  signaux  se  transmettaient  a  Taide  d'un  appareil  Morse,  de 
petites  dimensions,  semblable  a  ceux  dont  on  commence  h  faire  usage  aux 
armees  pour  les  communications  telegraphiques  entre  les  troupes  en  cam- 
pagne.  Une  sonnerie,  adaptee  a  Tappareil,  annongait  la  dep^clie  et  tintait  jus- 
qu'a  ce  qu'on  eut  repondii.  Pour  les  locomotives,  independamment  d'un  p^tit 
cadran  qui  donnera  les  depeches,  pendant  le  jour,  d'apres  le  systeme  Wheat- 
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stone,  M.  le  chevalier  Bonellt  se  propose  d'appliquer,  pour  la  nuit,  un  sifHet 
dont  la  valvule  sera  ouverte  k  volont^  par  le  moyen  de  r^lectricit^.  On  jpourra 
ainsi,  de  chaque  station  et  de  chaque  convoi,  £aire  siffler  toutes  les  locomo- 
tives en  mouvement  sur  la  ligne.  La  valear  conventionnelle  attachee  k  chaque 
coup  de  sifnet  en  d^terminera  la  signification. 

L'exp^rience  du  24  niai  a  ete  consider^e  comme  d^isive ;  cependant,  mal* 
gre  les  precautions  prises  sur  toute  la  ligne  pour  en  assurer  le  succ^,  il  y  a 
eu  une  interruption  de  quelques  secondes  dans  Techange  des  signaux.  Ces^in* 
temiptions,  dues  a  des  derivations  de  courant,  sont  Tinconvenient  capital  in- 
herent au  syst^me,  et  la  disposition  que  M.  le  chevalier  Bonelli  a  adoptee  en 
plagant  son  conducteur  metallique  a  lleur  de  terre,  et  k  port^e  par  consequent 
d'un  grand  nombre  de  causes  qui  peuvent  en  d^truire  Fisolement,  semblerait 
de  nature  a  les  multiplier.  Les  accidents  de  ce  genre  ne  peuvent  manquer  de 
serenouTcler  assez  frequemment,  et,  tant  qu'on  n'y  aura  p»s  obvi^,  ils  limite- 
roDt  beaucoup  Tutilite  pratique  de  ce  tei^graphe. 

La  Sous-Commission  ne  peut  d'ailleurs  qu*enregistrer,  a  tit  re  de  renseigne- 
ments,  ces  resultats  tels  qu  ils  sont  parvenus  a  sa  connaissance,  et  attendre 
les  developpements  que  ce  syst^me  de  conununication  pourra  recevoir. 


Une  troisi^me  s^rie  d'eiperiences  publiques  a  ete  faite  entre  Batignolles  et 
Surenes,  tous  les  jours,  depuis  le  28  novembre  1855  jusqu'au  2  Janvier  1856, 
et  il  paralt  qu'elles  ont  reussi  de  la  maniere  la  plus  compltte,  malgre  retat 
de  Tatmosphere  souvent  tres-defavorable.  Voici,  du  reste,  Fappreciation  que, 
eotre  autres  joumaux,  en  a,  faite  le  Moniteur  universel  : 

c  Son  Excellence  M.  le  ministre  de  Tagriculture,  du  commerce  et  des  tra« 
ysun  publics,  accompagne  de  M.  le  comte  de  Cavour,  president  du  conseil  des 
ministres  du  ](*oyaume  de  Sardaigne,  des  membres  de  la  Commission  d'enquete 
sur  Texploitation  des  chetnins  de  fer,  et  de  la  plupart  des  directeurs,  adminis- 
trateurs  et  ingenieurs  de  nos  principales  lignes  de  chemins  de  fer,  s'est  rendu 
hier  a  la  gare  de  la  rue  Saint-Lazare  pour  assister  aux  experiences  du  tele- 
graphe  des  locomotives  de  M.  le  chevalier  Bonelli,  directeur  general  des  tele- 
graphes  eiectriques  des  £tats  sardes.  Cet  ingenieux  systeme,  dent  il  a  ete  fait 
plusieurs  fois  mention  a  repoque  des  experiences  interessantes  qui  ont  eu  lieu 
sur  le  chemin  de  fer  de  Turin  a  Genes,  a  pour  but,  on  se  le  rappelle,  de  mettre 
en  communication  permanente  un  train  lance  a  toute  vitesse,  soit  avec  les 
diverses  stations  de  la  ligne,  soit  avec  les  autres  trains  qui  peuvent  le  preceder 
on  le  suivre  sur  la  m^me  voie.  Le  precede  de  M.  le  chevalier  Bonelli  repose 
sur  Temploi  des  appareilsde  la  telegraphic  eieclrique  ordinaire,  combine  avec 
un  systeme  particulier  de  conducteur  metallique  installe  sur  la  voie,  et  en 
communication  eonstante  avec  les  teiegraphes  des  stations  et  des  trains.  L*ap- 
pareil  conducteur  vient  d'etre  tout  recemment  etabli  sur  Tune  des  voies  de 
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la  Ugne  de  Paris  a  Saint-Cloudy  depuis  la  sortie  des  fortifications  jusqu'a  Ten- 
tree  de  la  gare  de  Sur^nes,  c'est-a-dire  sur  une  etendue  d*environ  8  kiio- 
netresi^.  U  consiste  en  une  tringle  de  fer  laming,  de  20  a  25  millimetres  de 
hauteur  ^de  4  millimetres  d'epaisseur,  posee  de  champ  dans  Taxe  de  la  voie» 
et  support^e,  a  10  centimetres  environ  au-dessusdu  niveau  des  rails,  par  des 
iselateurs  en  porcelaine  fixes  sur  les  traverses  de  la  voie  au  moyen  de  broches 
en  fer.  Dans  les  points  ou  cette  tringle  rencontre  un  croisement  de  voies,  ou 
UB  passage  a  niveau,  elle  est  interrompue  sur  une  etendue  de  5  a  6  metres; 
mais  ses  deux  parties  soot  mises  en  oommunication  par  un  fil  metailique  re- 
coavei*t;de  gutta-percha,  enterr6  dans  le  sol.  Un  conducteur  ou  frotteur  me- 
tattique»  fixe  au  train,  etablit  la  communication  entre  la  tringle  dont  nous 
venons  de  parler  et  Fappareil  t^l^aphique  dispose  dans  un  v^aggon.  Le  frot- 
teur consiste  en  une  esp^ce  de  patin  a  bascule  qui  touche  cette  tringle  en 
phlsieurs  points,  sur  une  Etendue  de  pres  de  2  metres,  et  glisse  sur  elle  a 
frottement,  sous  Taction  de  ressorts  destines  k  combattre  Teffet  des  oscllla- 
tiima  de  la  marehe  du  train. 

«  Enfin,  les  appareils  de  correspondance  adoptes  par  M.  le  chevalier  Bo- 
nelli  soni  des  telegraphes  a  une  seule  aiguille  de  Wheatstone,  les  seuls  cpii  pa- 
raissent  jusqu'ici  pouvoir  fonctionner  avec  une  complete  regularite  sur  un 
train  entraine  avec  grande  vitesse. 

«  L'administralion  du  chemin  de  fer  de  TOuest  avait  fait  disposer  pour  les 
expi^rieuces  deux,  trains  renfermant  chacun  un  waggon-salon  muni  d'un  appa- 
reil .  de  correspondance.  Son  Excellence  M.  le  ministre  de  Tagriculture,  du 
commerce  et  des  travaux  publics,  M.  le  comte  de  Cavour,  M.  le  chevalier  Bo- 
nelli  et  une  parlie  des  membres  de  la  Commission  ont  pris  place  dans  le  salon 
du  premier  train ;  les  autres  membres  de  laCommission  et  les  personnes  con- 
voqu^es  aux  experiences  sont  montes  dans  le  second  train.  Les  deux  trains  se 
suLvaienl  a  une  distance  d'un  kilometre  quand  ils  ont  commence  a  echanger 
des.d^p^ches;  le  premier  a  commande  au  second  de  s'arr^ter  et  de  stationner 
sur  la  vo^e,  et  il  s'en  est  eloigne  k  toute  vapeur,  sans  que  la  regularite  de  la 
conrespoadance  s'en  soit  ressentie.  Bient6t,  sur  son  ordre,  le  second  train 
s-est  mis  en  mouvement  et  Ta  suivi  avec  une  egale  vitesse.  Les  deux  trains  se 
faisaient  mutuellement  connaitre  leur  position  respective  sur  la  ligne.  Ils 
etaieirt  separ^s  par  une  distance  d'environ  5  kilometres ;  et  ils  marchaient 
Tun  jet  Tautre  avec  une  vitesse  moyenne  de  50  a  60  kilometres  a  Theure.  Les 
depeches  etaient  echangees  sans  le  moindre  trouble  et  avec  la  meme  facilite 
qu'elles  auraient  pu  Tetre  entre  les  bureaux  de  deux  stations  voisines. 

«  Leurs  Excellences  MM.  les  minislres,  ainsi  que  toutes  les  personnes  pre- 
sentes,  ont  ete  vivement  surpris  des  resultals  remarquables  de  ces  experiences, 
dont  le  succes  semble  promettre  a  Texploitation  des  chemins  de  fer  un  pr^- 
cieux  elemepi  auxiliaire  de  securite.  »        ' 
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VIII 


aprte  «B  MMi  prAUmiMlra  ISilt  aa  aurfs  da  JaiUat  1885 


COBPS  NATIONAL  DES  1NG£NIEURS  DES  FONTS  ET  CHAUSS^ES 

District  de  Madrid. 

▲   M.   LS  DIKECTEUR  OES  TRAVAUX  PUBLICS. 

Monsieur,  etant  sur  le  point  de  faire  i^essai  en  grand  de  son  syst^me  de 
signaus  ^lectriques  pour  ^viter  les  accidents  sur  les  chemihs  de  fer,  Tinven- 
teur  a  desir^  que  la  Commission  assistAt  aux  essais  pr^liminaires  faits  avec 
les  appareils  qu'il  a  apportes  de  Tetranger ;  parte  que,  de  cette  maniere,  si  les 
experiences  venaient  confirmer  les  resultats  que  faisaient  esperer  ies  demons- 
trations th^oriques  contenues  dans  le  m^moire  anterieurement  pk'^sent^  par 
Jui  et  que  la  Commission  avait  eu  occasion  d'^tudier,  on  arriverait  a  deux 
points  imporlants : 

1"  Bemonlrer  qu'avec  des  appareils  tr^s-simples,  faciles  a  manoeuvrer,  tres- 
peu  iiombreux  et  d'un  volume  insignifiant,  on  pent  obtenir  un  signal  percep- 
tible sur  une  locomotive  en  marche,  et  que  ce  signal  se  fait  sentir  immedia- 
tement  ou  peu  de  secondes  apres  la  fermeture  du  circuit  electrique ; 

2*  Simplifier  Tetude  des  ditticultes  ou  inconv^nients  du  systeme ;  car,  si 
Tessai  en  petit  en  avait  reveld  un  ou  plusieurs  provenant  du  principe  meme 
sur  lequei  repose  ce  systeme,  il  eut  ^t^  inutile  de  passer  outre,  a  moins  que 
Tauteur  n'eut  introduit  des  modifications  capables  de  les  faire  disparaitre; 
tandis  qu'au  contraire,  une  fois  demontre  pratiquement  que  le  principe  etait 
exact,  que  les  moyens  adopt^s  produisaient  Teffet  desir6  dans  un  essai  preli- 
minaire,  si  le  systeme  venait  a  faillir  lors  de  son  application  aux  trains  en 
marche,  on  aurait  seulement  a  en  chercher  la  cause  dans  les  di verses  circon- 
stances  accompagnant  le  second  essai;  par  exemple,  dans  le  moyen  d'etablir  la 
•communication  entre  le  generateur  electrique  et  les  conducteurs,  dans  la  dis- 
position de  ces  demiers,  etc. 

Ayant  done  reconnu  la  necessite  et  Timportance  de  ces  essais  preliminaires, 
nous  les  avons  executes  a  rEcole  des  Mines,  ou  se  trouvaient  les  appareils; 
le  r6sulUt  a  ete  pleinement  satisfaisant,  et  il  nous  permet  d'assurer  que  quand 
bien  m^me  les  essais  en  grand  qu'on  doit  faire  sur  la  voie  ferree  presente- 
raient  quelques  difficultes,  celles-ci  seraient  tout  k  fait  independantes  du  prin- 
cipe servant  de  base  au  sj-steme  et  de  la  qualite  des  appareils  employes,  puis- 
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d»as  l»  ess9B  ^~1 

JL  Fcnowfez  ^  GbIto  K- fonoHil  poB  a 

cit<^.  «■  pent  dire  ao  hmgk  qis'fl  <sl  ea  ^«ie  d~«fcl 
nreUieadnilre 

fiimwitiTrT  'ViOt  CUB  a  dep 

Les  e0ai»  out  eie  inls  en  rfJJi»iMitf  ■■  drcHl  de  f M 
famelwe  de  ce  dforit  a  pradnit  bbc  f  i|i»wiwi  assca  fartep— r  jirc  cntgndng 
par  le  tutcMuum  war  one  looomodie  cb  nortiie:  oelle  rudirMn  a  Unqoots 
ea  lien  imoKdbteaKnt  oa  qodqacs  seooods  apres  b  fEnMtore  dn  drcnit, 
ct  iMWs  avoos  obfioie  qnece  dcmier  cas  Be  se  piesuMail  qne  lonqoe  les 
pdes  femient  d'l^tre  cluigirfi  ob  lors  de  b  pteBiieie  ruiiirsimi  oliCeBBe  ^ris 
qa  on  aiait  cfaansey  en  b  diiniBUJBt,  rmleBsde  dB  cjobijbL 

Le  senmiear  efectriqoe  etait  one  pile  de  Imwrn  d'BB  ob  de  denx  de- 
ments agootee  an  moltiptifateBr  de  cwant  dlndadion  de  iBfamLflrff,  cm- 
strnit  d'apres  les  modifications  proposees  et  adoptees  par  M.  le  colond  Terdd. 
Cei  appaieil,  qoe  ce  n'est  point  ici  le  lien  de  decrire,  se  trome  enferme  dans 
one  boite  de  0",416  de  long,  0",2<18  de  brge  et  0",16i  de  hanteur,  higant 
passer  a  leiterienr  les  m  on  doiTcnt  tee  fixes  les  fib  metalliqDes  qoi  le  met— 
tent  en  commonifation  arec  b  pile  et  lesoondoctenrs;  Oa  cnontie  uneoo- 
Tertnre  fermee  par  on  Terre,  laqndle  perraet  d*obserTer  b  hmuereelectriqiie 
qoi  te  montre  constamment  a  oe  point,  et  de  s'assnicr,  par  consequent,  si 
Fappareil  fonctionne. 

Les  (dements  de  b  pile  de  Bnnsen,  faits  eqires  d'apres  les  indications  de 
M.  de  Castro,  sont  en  gntta-percfaa,  et  presenlent  snr  les  eiements  ordinaires 
ce  double  arantage  qn*on  pent  les  remplir  sans  aToir  a  craindre  le  mebnge 
des  liqnides  par  soite  dn  mouTement  de  beet  de  b  nMtnre,  et  qnlls  ne  con- 
rent  point  le  risqoe  d'Hie  brises  par  on  choc. 

L'apporeii  arertisseur  interpose  dans  le  circnit  etait  on  pistolet  de  Tolla  de 
petite  dimensioD,  mais  modifie  aossi  par  Fauteur  da  systeme,  quant  a  b  dis- 
position des  pointes,  afin  de  pouToir  varia'  b  distance  entre  ceUes-d  et  y  fixer 
facilemerit  et  promplemait  les  fib  condudenrs.  La  charge  dliydrogene  s^in- 
troduit  ansa  tres-aisement  daus  le  pislolet  en  toumant  senlement  le  rofainet 
du  petit  et  tres«imple  apparefl  qoi  prodoit  le  gaz,  ou  bien  des  Tesaes  ou  Ton 
tient  renferme  du  gaz  prodoit  d^avanoe. 

Cabum-Maku  de  Castbo,  —  Mascel  ns  Masud  DiniA. 

Madrid,  Si  jiullet  1^5, 
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ArrSU  royal. 

A   M.    LE   DIRECTEUR    t>E8   TBAVAUX   PUBLICS. 

Monsieur,  vu  le  resullat  satisfaisant  des  premiers  essais  du  syst&me  de  si- 
gnaux  electriques  pour  eviter  les  collisions  et  autres  accidents  sur  les  chemins 
de  fer,  invents  par  M.  Fing^nieur  des  mines  Manuel-Fernandez  de  Castro, 
dont  les  experiences  ont  eu  lieu  a  Fficole  des  Mines  devant  la  Commission 
<*iiargee  d'y  assister,  Sa  Majesty  la  reine  (Q.  D.  6.)  a  daigne  ordonner  qu'on 
infonne  ledil  ingeoieur  qu'elle  a  vu  avec  le  plus  grand  plaisir  le  zele  et  la  per- 
severante  activity  qu'il  deploie  dans  de  si  utiles  travaux,  dignes  sous  plusieurs 
rapports  de  la  gratitude  publique.  Sa  Majesty  ordonne  aussi  Tinsertion  de  cet 
arrftle  dans  la  Gazette  de  Madrid,  ainsi  que  celle  du  Rapport  de  la  Commis- 
sion susmentionnee ,  pour  servir  a  qui  de  droit  d*encouragement  et  de  te- 
moignage  de  satisfaction. 

Alomso  Mabtinez. 

Madrid.  22  aoOt  1855. 


IX 


Bapport  de  la  CVmimi— imi  dharg6m  d'liamiiMir  la  ■jattnia  da  «tgnan»  ^leo- 
tri^piaa  da  M.  Famandaa  da  Caatro,  aprte  Taaaai  gdn^ral  fait  la  14  no- 
1855. 


A  MONSIEUR  LE   DIRECTEUR  g£n£raL  DES  TRAVAUX  PUBUCS. 

Monsieur,  oette  Conunission,  charg6e  de  faire  un  rapport  sur  le  systeme 
de  signaux  electriques  pour  eviter  les  accidents  sur  les  chemins  de  fer,  pr^- 
sente  au  gouvemement  de  Sa  Mageste  par  M.  Tingenieur  du  corps  royal  des 
mines  Manuel-Fernandez  de  Castro,  eut  Thonneur  de  vous  faire  part,  le 
51  juillet  dernier,  des  heureux  resultats  obtenus  par  cet  ing^nieur  dans  les 
experiences  qu  il  fit  devant  cette  m^me  Commission  dans  Tune  des  salles  du 
laboratoire  de  Tficole  des  Mines.  Alors,  comme  la  premiere  fois  qu'elle  eut  le 
plaisir  d^examiner  le  m^moire  et  les  plans  ou  M.  Fernandez  de  Castro  d^ve- 
loppait  son  systeme,  en  ^coutant  les  explications  de  Finventeur,  la  Commis- 
sion ne  put  douter  de  Fexactitude  et  de  la  precision  du  systeme,  ni  du 
brillant  succes  qui  devait  couronner  son  application ;  cependant  elle  fut  avare 
d'^loges,  et  voulut  attendre  le  moment  ou  Fevenement  viendrait  justifier  ses 
<Toyance$.  Ce  jour  est  enfm  arrive  :  la  victoire  remportte  par  M.  Fingenieur 
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de  Castro  a  ete  complete,  et  a  nous  est  echu  Thonneur  de  vous  en  faire  par- 
yenir  la  nouvelle.  Gependant  cette  victoire  n'a  pas  ete  remport^e  sans  quelques 
difficultes,  qui,  certainement,  eussent  decourage  loute  personne  qui  n'aurait 
point  eu  une  aussi  grande  force  de  volonte,  une  aussi  profonde  conyiction  de 
Fntilite  du  systeme,  ni  enfin  des  connaissances  aussi  etendues  que  cet  inge- 
nieur. 

Lors  des  premiers  essais  a  Fficole  des  Mines^  M.  Fernandez  de  Castro 
voulait  que  1e  grand  circuit  form^  par  un  train,  le  conducteur  isole  et  la 
terre,  et  ferme  par  Tobstacle  qui  s'opposerait  a  la  marche,  fiat  parcouni  par 
le  courant  induit  du  multiplicatenr  de  Ruhmkorff,  parce  que  ce  courant 
ayant  toules  les  propri^tes  de  T^lectricite  statique,  sa  tension  rendait  moins 
probables  les  inconvenienls  qui  auraient  pu  r^sulter  du  manque  de  contact 
parfait  du  train  avec  le  conducteur  isole  et  avec  le  sol.  Toutes  les  experiences 
en  petit  semblaient  justifier  ce  choix,  lorsqu'un  phenomene  tout  k  fait  nou- 
veau,  observe  dans  le  premier  essai  en  grand,  vint  changer  la  disposition 
adoptee ;  car  apres  plusieurs  essais  r^pet^s,  le  resultat  fut  toujours  le  m^me, 
et  fit  connaitre  un  fait  constant  dans  les  multiplicateurs  d'induction,  fait  qui, 
jusqu'k  un  certain  point,  rendait  dangereux  Temploi  du  circuit  induit. 

L'uu  des  plus  curieux  ph^nom^nes  de  Tappareil  de  Ruhipkorff,  dont  il  n'a 
ete  fait  mention  que  depuis  peu,  et  que  M.  de  Castro  avait  eu  aussi  Toccasion 
d'observer  dans  ses  experiences,  est  la  difference  de  tension  des  deux  p61es  de 
Tappareil ;  difference  qui  devient  telle,  que,  dans  le  pAle  extdrieur,  on  pent 
proYoquer  une  etincelle  a  Tapproche  d'un  corps  isole,  tandis  qu'on  pent  tou- 
cher le  p61e  interieur  sans  percevoir,  pour  ainsi  dire,  la  moindre  sensation. 
Ce  fait  une  fois  connu,  il  suffisait,  pensa-t-on,  d'introduire  Tappareil  d'alarme 
dans  le  rhdophore  qui  unit  le  p^le  interieur  au  conducteur  gin^ral,  pour  qu'il 
n'y  eiit  d'etincelle  qu'au  moment  de  fermer  le  circuit.  Gependant  cette  dispo- 
sition if  amena  pas  le  resultat  attendu,  et  de  nouvelles  experiences  d^monlre- 
rent  que  chaque  fois  que  le  p61e  interieur  de  Tappareil  de  Ruhmkorff  se  met 
en  contact  avec  un  corps  isole  d'une  grande  etendue,  il  produit  les  monies 
effets  que  le  p61e  exterieur ;  circonstance  qui,  d*apres  N.  de  Castro,  permet  de 
trouver  la  Iheorie  de  la  difference  de  tension  des  deux  pOles  du  multiplicateur 
de  Ruhmkorff*. 

En  nous  bornant  aux  faits,  il  resulte  qu'avec  le  courant  induit  il  se  produit 
un  signal,  bien  qu'il  n'y  ait  pas  de  circuit  ferme  quand  la  tension  est  trop 
forte ;  et,  quoique  les  pistolets  de  Volta  et  autres  appareils  d'alarme  de  M.  de 
Castro  soient  disposes  de  mani^re  qu'on  puisse  regler  le  saut  de  Tetincelle 
d'apres  la  tension  des  appareils,  Tinventeur  n'a  pas  cru  devoir  exposer  son 
systeme  au  risque  d'etre  en  defaut  par  suite  de  Temploi  d'un  moyeh  eventuel 


*  Voyez  ce  que  nous  avons  dit  dans  le  cinquieme  chapitre  en  parlani  de  I'appareil  de 
Ruhmkorff. 
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dependant  d  une  condition  aussi  difficile  k  obtenir  que  la  graduation  dim  cau- 
rant,  dont  Tintensite  et  la  tension  peovent  varier  par  tant  de  caases. 

Bien  que  cette  difficulte  fut  impossible  a  prevoir,  puisqn^eUe  pnMrenut 
d'un  pfa^omene  inconna  qu^mi  n*a?ait  point  eu  occaaon  d'obserter^  et  dont 
la  decouverte  aurait  ete  a  elle  seule  on  avantage  dA  a  ces  essais,  M.  de  GaeAiro 
elait  prepare  pour  le  cas  ou  de  plus  grandes  encore  se  seraient  pr^seat^s^  et, 
ccMnme  il  I'avait  annonc^  dans  le  m^moire  presente  a  la  CoramisBicm,  an  mo- 
ment ou  il  se  convainquit  des  inconvtoients  qu*il  y  avait  a  faire  entrer  le<^»- 
duciefir  general  ei  la  terre  dans  le  circuit  statique  ou  induit,  ii  songea  a 
remplacer  ce  dernier  par  le  circuit  dynamique  ou  inducteur,  en  resenrant  le 
premier  settlement  pour  y  introduire  Tappareil  d'alarme.  Ge  moyen,  une  fois 
qa  il  etait  prouve  qu'il  y  avait  contact  paifait  entre  la  frange  et  le  filoondac- 
teur,  entre  les  Toitures  et  le  sol,  etait  infaillible ;  mais  il  aurait  fallu  des  piks 
bpeciales,  capaUes  de  faire  arri?er  le  courant  a?ec  assez  de  force  pour  mettre  . 
en   mouvement  lappareil  de  Ruhmkorff,  et  dont  la  construction  et  Fetude 
eussant  entraine  une  perte  de  temps  considerable,  tandis  qu*une  beureuse 
oombinaison  des  ressources  dont  M.  de  ('astro  pouvait  disposer  Tamena  a  un 
resullat  tel,  que  peut-^tre  en  Tiendra-t^-on  a  Tappliquer  non  plus  provisoire- 
raent,  mais  d'une  maniere  definitive,  en  raison  de  Teconomie  et  de  la  sim- 
pUdte  de  mauceuvre  que  presentent  les  piles  de  Daniell,  qui  font  aotuelleiaenl' 
partie  de  Tappareil  de  M.  de  Castro. 

En  reserrant  poor  Tappareil  d'alarroe,  comme  il  a  ^t^  dit,  le  circuit  Ma- 
tique,  on  met  les  deux  pdles  d^une  pile  de  Bunsen  en  contact  avec  les  deux 
extremites  du  fil  inducteur  de  TappareildeRuhinkorfT;  mais  on  interrompt  ce 
circuit,  de  mani^e  qu'il  ne  soit  ferme  que  quand  un  relais  est  mis  en  move- 
ment par  la  fermeture  da  circuit  dont  font  partie  le  conducteur  general,  la 
terre  et  le  relais  lui-mdme,  c  est-a-dire  quand  un  train  ou  un  aatre  obstacle 
viennent  le  completer. 

Apr^  ces  l^^res  observations  sor  les  perfectionnements  introduits  dans 
les  appareils,  sans  que  pour  cela  rien  ait  ete  change  a  Tessence  du  syaleme, 
nous  aliens  vous  rendre  compte,  monsieur,  des  essais  qui  ont  eu  lieu  sur  le 
chemin  de  fer  de  Madrid  a  Almansa  le  15  du  preset  mois. 

La  partie  de  la  ligne  preparee  a  cet  effet  est  de  4  kilometres  entre  les  sta- 
tions de  Villacadas  et  Quero,  sur  une  ligne  droite. 

Cbaque  morceau  de  la  double  serie  de  fils  qui  constituent  le  conducteur 
general  a  2,000  moires,  longueur  quatre  fois  plus  grande,  d'apr^s  les  expe- 
riences £aites  par  la  Commission,  que  la  distance  parcourue  par  un  train,  apres 
qu'on  a  ferme  le  regulateur  de  la  locomotive  et  serre  les  freins,  sur  une 
pente  de  0,0090,  avec  une  vitesse  de  60  kilometres  a  Fheure  et  une  charge 
de  108  tonnes  distribuee  en  dix-huit  waggons. 

Le  fil  conducteur  rq[>ose  sur  des  isoloirs  en  caoutchouc  vulcanise,  assu- 
jettis  sur  ime  fourche  en  fer  fixee  aux  poteaux  du  telegraphe,  et  on  est  par- 
vena  a  maintenir  les  fils  a  la  mSme  hauteur  et  a  la  meme  distance  du  rail. 
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sans  placer  une  noiivelle  serie  de  poteaux,  en  reoourbant  le  manche  de  la 
fourche.  La  fl^he  des  fils  conducteurs  est  de  1 8  a  20  centimetres  sur  50  m^res 
de  longueur,  et,  bien  que,  par  suite  d'une  chaleur  excessive,  il  serait  possible 
qu'elle  augmentat»  il  est  facile  d  y  rem^dier  au  moyeii  des  appareils  tendeurs ; 
mais,  qunnd  bien  mSme  on  ne  le  pourrait  pas,  et  que  le  train  m^archerait 
tres-lentement,  ce  qui  constitue  les  cas  les  plus  defavorables,  il  ne  se  passe 
pas  un  intervaile  de  5  a  6  secondes  sans  que  le  contact  de  la  frange  avec  le 
fil  conducteur  produise  un  signal  dans  les  appareils  d'alarme.  II  existe  un 
passage  a  niveau  dans  la  partie  du  chemin  preparee  pour  Tessai,  et  le  fil,  avec 
la  disposition  adoptee,  n'interrompt  ni  le  passage  des  trains  dans  la  direc- 
tion de  la  ligne,  ni  celui  des  voitures  qui  la  croisent;  neanmoins  le  circuit 
reste  interrompu  si  peu  de  temps,  que  la  traversee  de  ce  passage  est  a  peine 
sensible  dans  les  appareils  d'alarme. 

Le  communicateur  qui  unit  le  conducteur  gindraX  au  generateur  ^lectrique 
est  une  frange  metallique  faite  de  bouts  de  fils  de  fer  de  2  millimetres  dc  dia- 
metre,  places  k  Textremite  d'une  tringle,  en  fer  aussi,  qui  repose  isoleefdans 
des  supports  sur  deux  montants  fixes  au  waggon,  lesquels  peuvent  monter  et 
descendre  a  volont^  pour  laisser  la  frange  a  la  hauteur  convenable. 

A  la  suite  d'exp^riences  repetees,  M.  de  Castro  s'est  convaincu  que  la  meil- 
ieure  des  franges  serait  en  fil  d'acier  convenablement  tremp^,  comme  les  ai- 
guilles k  tricoter ;  mais,  daus  Timpossibilite  de  s'en  procurer  aussi  prompte- 
ment  qu'il  Taurait  desire,  il  s'est  d^id^.  a  employer  pour  cet  essai  du  fil  de 
fer  ordinaire  sans  qu*il  en  soit  results  le  moindre  inconvenient.  La  tringle  du 
communicateur  etait  en  contact,  au  moyen  d'un  fil  reconvert  de  soie,  avec  Tun 
des  pdles  d  une  pile  de  Daniell  a  dix-huit  elements,  charg^e  depuis  quinze 
jours,  et  dont  Tautre  p6le  communiquait  avec  un  des  ressorts  de  la  voiture, 
au  moyen  d'un  simple  fil  de  cuivre  rouge ;  le  relais  dont  il  a  ^te  fait  mention 
plus  haul  etait  interpose  dans  le  premier  des  deux  fils.  Sur  la  m^me  platine 
que  le  relais,  mais  separees  de  lui  et  isolees  enlre  elles,  se  trouvent  deux  vis 
qui  nese  mettent  en  communication  que  quand  Tarmaturede  Telectro-aimant 
est  attiree  au  moment  ou  le  circuit  de  la  pile  de  Daniell  vient  a  ^tre  ferme.  De  « 
ces  deux  vis  partent  deux  fils,  dont  Tun  Ta  a  Tun  des  p61es  de  la  pile  de 
Bunsen,  et  Tautre  a  Tune  des  extremity  du  fil  inducteur  de  Fappareil  de 
Ruhmkorff;  Tautre  extremite  de  ce  fil  et  le  second  p61e  de  la  pile  de  Bunsen 
se  joignent  entre  eux  au  moyen  d'un  fil  conducteur  :  ce  circuit  reste  done 
ferme  au  moment  ou  I'armature  du  relais  est  attiree  par  T^lectro-aimant ; 
Tappareil  alors  se  met  en  moiivement  et  Tetincelle  part  dans  la  petite  inter- 
ruption de  Fappareil  d'alarme,  qui,  comme  il  a  6t6  indiqu^,  se  trouve  inter- 
pose et  ferme  constamment  le  circuit  induit. 

Les  appareils  d'alarme  employes  dans  le  dernier  essai  sont  les  m^mes  que 
ceux  dont  il  a  ete  question  dans  le  rapport  du  31  juillet,  mais  perfectionn6s, 
car  les  nouveaux  pistolets  de  Volta,  outre  Taddition  qu*on  leur  a  faite  d'un 
compas  eiectrique  qui  permet  de  voir  retincelle  ext6rieurement  et  de  r^gler 
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par  oons^uent  la  distance  des  pointes  ou  des  boiiles,  peuvenl  Stre  ouverts, 
▼isil^  el  prepares  facilement  avant  qu'on  s'en  serve.  On  employe  aussi,  pour 
(aire  des  signaux,  des  petards  de  Slatlian,  et  od  pourra  meme  faire  usage  d'un 
grand  timbre  semblable  aux  sonneries  desrtel^grapbes,  d'apr^  les  indications 
de  rinventeur,  qui  compte  simpUfier  encore  ses  appareils. 

Les  appareils  d'alarme  ^taient  disposes  sur  deux  waggons  de  troisieme 
daase ;  Fun  d'eux  resta  en  place  au  conunencement  de  la  ligne  prepar^e  pour 
Feasai,  sans  Mre  en  contact  avec  le  conducteur  general,  et  Tautre,  conduit 
par  une  locomotive,  noub  transporta  a  Tautre  extr^mit^  de  la  ligne.  Les  aver- 
tissements  convenus  ayantM^  donnas,  et  le  premier  waggon  ayant  ^te  mis  eu 
oommunication  avec  le  fil  conducteur,  nous  revinmes  sur  nos  pas  avec  le  se- 
cond, en  marchant  a  grande  vitesse  vers  Tautre;  aussitdt  que  le  circuit  fut 
ferme  et  malgre  la  distance  de  2  kilometres  qui  s^parait  les  deux  waggons, 
nous  eifllnies  la  satisfaction  de  nous  convaincre  que  les  deux  signaux  etaient 
partis  silmultantoent ;  ayant  ferm^  le  r^gulateur  et  serre  le  frein  du  tender, 
notre  train  s'arr^ta  compl^tement  bien  avant  la  limite  de  la  distance  (|u'il 
pouvait  parcourir  sans  craindre  de  se  rencontrer  avec  le  train  oppose  :  nous 
avions  a  peine  avanc^  de  150  metres. 

Les  dangers  serieux  que  courent  deux  trains  dans  un  cas  semblable,  c*est- 
a-dire  en  marchant  Tun  vers  Fautre  sur  la  m^me  voie,  sont  supprimes  des 
aujourd'hui  par  la  tr^s-simple  et  peu  coiiteuse  invention  de  M.  Tingenieur 
Fernandez  de  Castro.  Ce  fiiit,  une  fois  reconnu  vrai,  suffirait  pour  nous  dis- 
penser de  contimier  notre  compile  rendu;  mais  notre  caractere  de  rapporteurs 
nous  impose  Tagr^able  devoir  de  poursuivre  ce  recit,  ou  nous  ferons  mention 
des  moindres  details. 

Le  second  cas,  parmi  les  accideuls  que  M.  de  Oastro  se  fait  fort  de  pr^venir, 
est  celui  de  deux  trains  parcourant  la  mSme  voie  dans  la  mSme  direction,  et 
dont  le  premier,  marchant  moius  vite  que  le  second,  peut  ^tre,  par  conse- 
quent atteint  par  iui.  La  solution  de  ce  probleme  est  semblable  a  celle  du  cas 
precedent,  el  le  resultat  de  Pexperience  fut  tout  aussi  henreux.  On  repeta  les 
deux  epreuves,  en  se  servant  lantdt  des  petards,  I  an  tdt  des  pistole  ts  de  Volta, 
et  nous  ei^mes  Toccasion  de'remarquer  que  Texpiosion  de  ces  derniers  etail 
moins  instantanee  quand  la  charge  etait  excessive  que  lorsqu'elle  etait  nunime 
ou  dans  des  proportions  convenables.  M.  de  Castro  ne  Tignorail  point ;  mais  il 
ne  put  avoir  pr6ts  pour  ce  jour-la  des  chargeurs  de  son  invention,  avec  les- 
quels  on  mesure  la  charge  de  gaz  aussi  exactement  qu'on  mesure  la  poudre  et 
le  plomb,  pour  les  fusils  de  chasse,  avec  les  boites  speciales  a  cet  usage.  II  ne 
fut  pas  non  plus  possible,  lors  de  ces  essais,  de  metlre  sur  les  w-aggOns  les 
telegrapbes  portatifs  que  poss^de  la  compagnie  du  chemin  de  fer,  au  moycn 
desquels  on  peut  se  parler  de  train  a  train :  ils  u'elaient  point  disponibles  a  ce 
moment.  Mais,  comme  ce  n'est  point  la  une  partie  integrante  du  syst^me,  nous 
n'avons  rien  a  en  dire,<sinon  qu'il  est  probable  quails  pourront  ^tre  employes 
au  jour  de  Texperience  publique. 
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II  est  bon  de  remarquer  que  puisque  c'est  relectricite  dynamique  qui  par- 
court  le  circuit  ferm^  par  les  deux  trains,  il  n'est  pas  indifferent  que  ce  soit 
Tun  ou  Tautre  p61e  de  la  pile  qui  communique  avec  le  conducteur  general. 
Pour  donner  lieu  a  un  signal,  il  faut  que  le  communicateur  ou  frange  de  Tun 
des  trains  soit  en  contact  avec  le  pdle  positif  de  la  pile*  et  que  la  frange  de 
Tautre  communique  avec  le  p61e  negalif. 

II  suffirait,  pour  ^viter  la  rencontre  de  deux  trains  marchant  I'un  vers 
Tautre,  d'etablir  une  regie  fixe  et  invariable  pour  placer  le  communicateur: 
en  decidant,  par  exemple,  que  les  trains  allant  de  Madrid  vers  les  extr^mites 
de  la  ligne  auraient  le  pdle  positif  en  contact  avec  le  conducteur,  tandis  qu'au 
contraire  ce  serait  le  p61e  n^atif  dans  les  trains  suivant  une  direction  oppo-> 
s6e.  Mais  ce  moyen,  qui  serait  suffisant  pour  le  premier  cas  que  nous  avons 
mentionne,  ne  servirait  a  rien  dans  le  second,  c'est-a-dire  celui  ou  les  trains, 
marchant  dans  la  mSme  direction,  auraient  leurs  apparei^s  prepares  de  la 
mtoe  maniere,  et  ou,  par  consequent,  le  signal  n'aurait  pas  lieu.  On  pourrait 
aussi  remedier  a  cet  inconvenient  au  moyen  du  reglemenl;  mais  rinfaillibilite 
du  systeme  de  M.  de  Castro  ne  devait  point  rester  a  la  merci  de  Tobservation 
d'un  reglement,  et  il  pensa  que  cet  inconvenient  disparaitrait  si  Ton  faisait 
passer  par  un  commutateur  les  fils  qui  mettent  en  communication  le  con- 
ducteur et  la  terre  avec  les  p61es  de  la  pile ;  moyen  employe  aujourd'hui  dans 
la  plupart  des  tiSlegraphes  electriques,  et  qui  permet  d'altemw  les  courants 
positifs  ou  negatifs  a  des  intervalles  d'une  seconde,  d'une  demi^econde  ou 
tout  autre  espace  de  temps  a  volont^,  car  il  suffit  pour  cela  de  regler  convena- 
blement  les  diametres  des  pculies  de  transmission  de  niouvement. 

Le  troisieme  cas  est  celui  ou  un  train  en  marche  rencontre  un  obstacle  sur 
la  voie.  Si  cet  obstacle  consistait  enun  autre  train  arr^te  pour  un  motif  quel- 
conque,  les  choses  se  passeraient  comme  dans  Tun  des  cas  precedents,  chacun 
des  deux  trains  etant  miaii  de  son  generateur  electrique  et  de  son  appareil 
d'alarme ;  mais,  si  Tobstacle  etait  une  interruption  de  la  voie  occasionnee  par 
la  rupture  d'un  rail,  par  des  travaux  de  reparation  ou  par^  toute  autre  raison 
analogue,  alors  Tavertisseraent  ou  signal  d'alarme  devrait  Stre  donne  par  un 
garde-ligne.  A  cet  effet,  M.  de  Castro  a  dispose  un  fouet  metallique  qui  se 
termine  d'un  cote  par  une  double  fourche  facile  a  accrocher  aux  deux  fils  du 
conducteur  general,  et,  de  Tautre,  par  une  pointe  ou  espace  de  coin  qui,  in- 
troduite  dans  la  jointure  de  deux  rails,  ferme  le  circuit  aussitot  que  la  frange 
du  communicateur  du  train  se  met  en  contact  avec  le  mSme  tron9on  de  con- 
ducteur. Ces  fouets  remplaceraient  dans  les  mains  de  tous  les  gardes-lignes 
et  cantonniers  de  service  les  drapeaux  et  les  lanlernes  a  signaux  aujourd'hui 
employes;  il  y  en  aurait  aussi  dans  les  stations,  aux  barrieres,  tunnels,  etc., 
et  ils  devraient  fonctionner  tant  que  la  voie  ne  se  trouve  pas  libre  pour  la 
circulation. 

Ce  mecaiiisme  fut  essay6  a  petites  et  a  grandes  distances,  non-seulement 
en  fermant  le  circuit  avec  les  rails,  mais  aussi  avec  la  terre  dans  les  accote- 
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mOTls  de  la  voie  qui  Cdnserraient  quelque  humidite,  et  toutes  les  experiences 
eurent  un  resultat  aussi  brillanl  qu'on  pouvait  le  d^sirer :  les  explosions  furent 
instanlan^. 

EnOn,  le  train  ^tant  sur  la  voie  et  la  frange  du  coinmunicateur  se  trouvaiit 
en  contact  avee  le  conducteur  general,  on  ferma  ie  circuit  en  appUquant  un 
fil  a  ce  m^me  conducteur  et  ^  celui  du  t^l^raphe  de  Tembl^ue  a  Alca- 
xar»  et  Texplosion  fiit  instantan^,  malgr^  que  le  circuit  eut  plus  de  47  kilo- 
metres. 

De  tout  ce  quTe  nous  venons  de  rapporter  il  ressorU  monsieur,  que  le  gou- 
Temement  de  Sa  Majesty  n'a  pas,  cette  fois,  tendu  en  vain  sa  main  protectrice ; 
les  esperanees  que  put  lui  faire  concevoir  la  connaissance  de  Tid^e  de  M.  Tin- 
gSnieur  de  Castro  n'ont  pas  ^te  d^ues;  mais  la  Commission  a  lieu  de  croire 
et  d''esperer  que  vos  bont^  et  celles  du  gouvernement  ne  s'arrSleront  pas  Ik, 
et  que  non-seulement  on  tentera  de  r^liser  les  avantages  que  presente  c& 
s^fst^me  au  point  de  vue  de  Thumanite,  mais  encore  qu'on  procurera  a  Tin- 
▼enteur  les  moyens  d^^largir  le  cercle  de  ses  connaissances  sur  la  matiere, 
par  r^tude  et  la  comparaison  avec  le  sien  d'aulres  systemes  presentes  a  Tetran- 
ger;  il  pourra  ainsi  ^tre  mis  k  mSme  d'obtenir  la  r^ussite  la  plus  complete 
de  ses  travaux,  et  ceux-ci,  coiisigiies  dans  un  Memoire,  contribueront  k  Ten- 
seignement  de  tous  et  augmentei  ont  Timportance  deja  si  considerable  qu'a 
dans  notre  pays  Tinventiou  d'uu  ingenieur  aussi  distingue. 
Que  Dieu  vous  accorde  de  nombreuses  annees. 

Cablos-Maria  de  Castbo,  —  Mahuel  de  Madrid  Davila. 
Madrid,  18  novembre  1886. 


Gompte  rendn  6m  Vtmawi  te  syaltaM  de  ^gnmux.  da  M.  FemandeB  de  Castro, 

felt  en  pnblio  le  25  novembre  1855. 

L'essai  du  systeme  de  signaux  electriques  pour  eviter  les  accidents  sur  les 
chemins  de  fer,  du  k  M.  Fernandez  de  Castro,  qui  a  eu  lieu  hier  sur  la  ligne 
d*Almansa  pr^  de  Villacanas,  a  completement  satisfait  le  grand  nombre  de 
personnes  qui  y  assistaient,  parmi  lesquelles  se  trouvaient  M.  le  ministre  de 
Fomento  (travaux  publics)  et  M.  le  ministre  de.  la  justice,  le  directeur  des  tra- 
vaux publics  et  celui  du  Conservatoire  des  arts  et  metiers. 
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Ces  signaux  ^iectriques  peuvent  s'obtenir  chaque  fois  que  I'on  reunit  les 
deux  p6Ies  d'une  pile  de  Volta,  c'est-a-dire  quand  on  ferme  un  circuit  ^lec> 
trique,  soit  en  faisant  fonctionner  un  electro-^imant,  soit  en  produisant  una 
^Uncelle  capable  d'enflammer  les  substances  explosibles.  Les  deux  methodes 
ont  ete  mises  en  pratique  dans  les-exp^iences  de  M.  de  Castro. 

Partant  de  ce  principe,  il  va  sans  dire  qu'on  devra  fermer  un  circuit  et  ob- 
tenir  par  cons^uent  un  signal  chaqCie  fois  qu'un  danger  se  presentera.  A 
cet  effet,  chaque  train  porte  un  generateur  ^lectrique  communiquant  par 
Tun  de  ses  pdles  avec  la  terre  et  par  Tautre  avec  le  conducteur  gdneral,  c'est- 
a-dire  une  double  ligne  de  trongons  de  fil  de  fer  isoles,  alternes,  et  dont  la 
longueur  est  calculee  de  mani^re  qu'apres  avoir  obtenu  le  signal  et  serre  les 
freins,  la  distance  parcourue  par  deux  trains  marchant  en  sens  contraire  avec 
une  grande  vitesse  ne  laisse  point  craindre  une  rencontre. 

Les  tron^ns  de  fil  qui  formeitt  le  conducteur  general  etant  isoles,  tant 
qu'il  n\  a  qu'un  train  en  communication  avec  Tun  d'eux,  il  n'y  a  pas  de  cir- 
cuit ^lectrique,  et  aucun  signal,  par  cons^uent,  ne  se  produira;  mais  aussi- 
tot  qii'un  autre  train  vient  le  toucher  avec  son  communicateur,  le  circuit- s'eta- 
but,  en  passant  par  la  terre,  et  le  signal  est  instantane. 

Si  le  syst^me  est  efficace  pour  deux  trains  marchant  en  sens  contraire,  il 
doit  TMre  aussi  pour  le  cas  ou,  deux  trains  marchant  dans  le  mSme  sens, 
celui  de  devant  vient  a  s'arr^ter  ou  a  ralentir  sa  marche  :  le  signal  aura  lieu 
au  moment  mSme  ou  le  second  train  touche  le  tron^on  de  fil  ou  se  trouve  le 
premier. 

Au  lieu  des  drapeaux,  des  lanternes  et  autres  moyens  imparfaits  aujour- 
d'hui  employes  pour  ordonner  I'arr^t  a  un  train  qui  court  vers  un  danger, 
il  suffira  de  mettre  en  communication  le  conducteur  general  avec  la  terre 
pres  d6  lobstacle  ou  endroit  dangereux,  au  moyen  d'un  conducteur  m^tal- 
lique  en  forme  de  crochet. 

Les  barrieres  et  passages  a  niveau,  les  plaques  toumantes,  les  aiguilles,  les 
ponts-levis  et  toutes  ces  parties  mobiles  d'une  voie  de  fer  dont  la  position 
irreguliere  peut  en  trainer  un  accident,  doivent  6tre  pourvus  d'une  piece  ou 
appendice  qui  metle  en  communication  le  conducteur  general  avec  la  terre 
precis^ment  quand  leur  position  n'est  pas  la  bonne,  de  maniere  qu'a  Tappro- 
ehe  d'un  train  le  circuit  se  ferme  et  le  danger  se  signale  de  lui-m^me  sans 
intervention  de  la  main  de  Thomme,  comme  il  arrive  dans  le  cas  de  deux 
trains  qui  sont  sur  le  point  de  se  rencontrer. 

Les  appareils  qui  ont  servi  pour  les  experiences  sont  des  piles  de  Bunsen 
et  de  Daniell,  le  multiplicateur  de  Ruhmkorff  et  un  relais,  combines  de  ma- 
niere a  pouvoir,  malgre  leur  petit  nombre,  prodnire  un  signal  instantane  dans 
les  appareils  d'alarme,  qui  peuvent  ^tre  tres-varies,  quoique  jusqu'a  present 
on  n^ait  employ^  que  les  pislolets  de  Volta,  modifies  par  M.  de  Castro,  et  des 
petards  convenablement  prepares. 
Les  essais  qui  ont  eu  lieu  bier  avaient  pour  objet  de  demontrer  la  justesse 
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du  principe  sur  lequel  estfiHid^  le  systime  et  1  efficacite  des  moyens  jH^oposes 
poor  chacun  des  dUTi^nts  cas. 

La  looomotive  qui  partit  de  Madrid  avec  le  train  laissa  ce  dernier  au  milieu 
de  la  section  de  yoie  pr^par^e  pour  Tessai;  une  autre  locomotive  vint  d'Al- 
cazar,  et  le  train  tut  divis^  en  deux  parties,  qui  allerent  se  placer  aux  extr6- 
mites  de  la  ligne  pr^par^.  A  un  moment  donn^,  les  deux  trains  se  mirent  en 
marche  Tun  vers  Tautre,  et  le  signal  dut  partir  instantanement  dans  chacun 
d^eux  k  peu  pr^s  k  une  distance  de  2  kilometres,  car  sur  le  train  ou  se  trou- 
vait  M.  le  ministre  de  Fomento  il  eut  lieu  au  moment  mSme  ou  ce  train  tou- 
chait  Textr^mite  du  fil  sur  lequel  etait  Tautre  train. 

On  proc^da  rasuite  k  plusieurs  experiences;  entre  aulres  on  fit  marcher  un 
train  vers  un  autre  arrftte  sur  la  voie,  et  enfm  on  ferma  le  circuit  avec  le 
crodiet  dont  doivent  etre  munis  les  gardes-ligne  pour  avertir  les  trains  que 
la  voie  n'est  pas  libre.  Toutes  les  fois  qu'ou'  essaya  cette  experience,  la  plus 
remarquable  pour  les  spectateurs,  car  elle  leur  permettait  de  se  rendre  compte 
de  rinstantaneite  dti  signal,  elle  reussit  parfaitement,  soit  qu'on  employSt 
les  pistolets  de  Volta,  soit  qu'on  fit  usage  des  petards. 

Pans  les  voitures  ou  etaient  les  appareils  du  syst^me  de  M.  de  Castro,  on 
avait  mis  aussi  des  tei^graphes  portatifs  de  M.  Breguet,  perfectionnespar  Tin- 
specteur  des  t^l^graphes  de  la  compagnie  du  cbemin  de  fer,  dans  le  but  de 
conomuniquer  d'un  train  k  Tautre  apr^s  le  signal  d'alarme  et  Tarret  des 
trains.  Toutes  ces  experiences  eurent  le  r^sult^tt  leplus  satisfaisaut. 

(Extrait  du  journal  la  Iberia). 
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Cxtralt  da  ki  steace  des  Cortte  do  11  ddoembre  1855. 

On  fait  lecture  de  la  proposition  suivante  : 

«  Nous  demandons  aux  Cortes  qu*elles  veuillent  bien  declarer,  comma  une 
manifestation  de  gratitude  nationale,  qu'elles  ont  appris  avec  satisfaction  Tin- 
vention  du  systeme  de  signaux  eiectriques  pour  eviter  les  collisions  et  autres 
accidents  sur  les  chemins  de  fer,  par  M.  Tingenieur  des  mines  Manuel-Fdr- 
nandez  de  Castro. 

«  Palais  des  Cortis,  le  10  d^embre  1855. 

«  pRAXEDES  Sagasta;  —  P.  Calvo  Asehsio;  — Manuel 
DE  LA  Concha;  —  Moyako;  —  Fbamcisco  Garcu 
Lopez; — M.  Rooa;  —  P.  de  la  Escosura.  » 

M.  Sagasta  prend  la  parole  pour  appuycr  cette  proposition. 
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H.  Sacasta.  — -  Je  ne  viens  point  ici  vous  parler  oomme  homme  de  parti,  et 
je  ne  m'adresse  point  non  plus  a  des  hommes  de  parti,  messieurs  les  deputes; 
au  contraire,  je  desire,  laissant  de  c6t^,  bien  que  pour  quelques  instants  seu- 
lement,  ces  questions  qui  depuis  longtemps  nous  agitent  et  doivent  nous  agi* 
ter  encore,  qui,  m^me  sans  Stre  toutes  politiques,  se  rattachent  plus  ou 
moins  h  la  politique,  entrer  dans  un  cbamp  plus  vaste,  ou  trouTeront  place 
toutes  les  opinions  qui  separent  plus  ou  moins  les  hommes;  ou,  Tesprit  de 
parti  ^lant  etouffe,  ils  puissent  se  rapprocher  et  s'unir,  et,  acoomplissant  leur 
principale  mission,  s'avancer  dans  le  seul  chemin  qui  nous  oonduise  vers  le 
bonheur  de  Thumanite  :  c'est  pr^dsement  d'une  question  de  ce  genre  qu'il 
s'agit  dans  la  proposition  presentee  au  jugement  de  TAssembl^,  «t  pour  la- 
quelle  je  vous  demande  quelques  moments  d'attention. 

Un  de  nos  compatriotes,  un  Espagnol,  M.  Tingenieur  des  mines  Manuel- 
Fernandez  de  Castro,  vient  de  donner  un  jour  de  gloire  a  son  pays,  en  in- 
ventant  un  systeme  de  signaux  electriques  pour  eviter  les  collisions  et  autres 
accidents  sur  les  chemins  de  fer.  Je  ne  m'arr^terai  pas  a  vous  expliquer  en 
quoi  consiste  la  decouverte  objet  de  cette  proposition :  ce  serait  deplace  dans 
cette  enceinte;  mais  qu'il  me  soit  permis  de  vous  dire  quelques  mots  sur  la 
maniere  dont  elie  pent  et  doit  Mre  prise  en  consideration. 

La  machine  locomotive  a  atteint  de  nos  jours  un  tel  point  de  perfection, 
que  son  organisation  et  ses  fonctions  peuvent  naturellement,  sans  violence 
corame  sans  effort,  Stre  compar^es  a  rorganisatioti  et  aux  fonctions  du  corps 
humain.'Le  charbon  et  Teau,  voila  les  deux  matieres  qui  constituent  Tali- 
ment  de  cette  machine;  ensulte,  au  moyen  du  feu,  la  vaporisation  a  lieu;  et 
la  vapeur,  partant  d'un  point  et  traversant  divers  canaux,  vient  donner  le 
mouvement  et  la  vie  a  la  machine;  de  la  mSme  maniere  que  le  sang,  partant 
du  coBur  et  traversant  les  veines  et  les  art^res  du  corps  humain,  lui  donne 
aussi  la  vie  et  le  mouvement  :  la  vapeur,  dans  la  locomotive,  c'est  le  sang 
dans  le  corps  humain.  Comme  ce  dernier,  la  machine  cherche  a  satisfaire  ses 
besoins  :  eUe  demande  de  Teau  quand  Teau  lui  manque;  du  feu,  quand  c^est 
du  feu  qu'il  lui  faut;  si  la  quantite  de  vapeur  est  surabondante,  si  elle  eprouve 
un  exc^s  de  vie,  si  elle  est  affectee,  pour  ainsi  dire^  d'une  plethore  de  sang, 
la  machine  le  signale,  la  machine  saigne,  la  machine  laisse  deborder  ce  trop- 
plein  de  vitalite;  si,  au  contraire,  la  quantite  de  vapeur  est  trop  faible,  la  ma- 
chine le  signale  aussi,  elie  apporte  aussi  un  remede  pour  eviter  que  ses  forces 
affaiblies  laissent  s'arr6ter  le  mouvement. 

Ainsi  done  la  locomotive  fonctionne  a  pen  pres  comme  le  corps  humain, 
et  jusqu'a  un  certain  point  on- pent  dire  qu'elle  connait  tous  ses  besoins,  qu'elle 
prevoit  tous  les  dangers  renfermes  en  elle-meme,  et  qu'elle  veut  satisfaire  aux 
premiers  et  conjurer  ou  vaincre  les  seconds;  ou  du  moins  appeler  a  son  aide 
ceux  qui  sont  charges  de  veiller  a  cela. 

A  ce  point  de  vue,  la  locomotive  pourrait  ^tre  comparee  a  Taveugle,  qui 
prevoit,  connait,  evite  tous  les  dangers  qu'il  porte  en  lui-m^me;  mais  qui,  ne 
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pouvant  aperce? oir  les  obstacles  qui  se  pr^ntent  en  dehors  de  lui,  est  expose 
a  chaque  moment  k  les  rencontrer  et  k  s'y  briser.  La  machine  en  est  venue  a 
ce  point  de  perfectionnement;  mais  M.  Ting^nieur  Manuel-Fernandez  de  Cas- 
tro, non  content  de  cela,  vouiut  encore  davantage  :  que  la  machine  s'apergut 
des dangers  qui  pourraient  survenir  a  lexterieur,  comme  elle  s apercevait  de 
ceuxrenfennesen  elle-mdme;  et  ii  y  parvint;  cest-4i-dire  qu'il  a  donne,  pour 
ainsi  parler,  des  yeux  a  la  machine  locomotive,  qu'il  Ta  dot^  du  sens  de  la 
Tue;  en  un  mot»  qu'il  Fa  perfectionn^  au  point  de  la  rendre  comparable  non 
plus  k  rhonmie  aveugle,  mais  a  Tbomme  le  plus  clairvoyant.  Tel  est  le  resume, 
que  j*ai  voulu  rendre  comprehensible  pour  tons,  de  Tinvention  qui  fait  Tobjet 
de  cette  proposition,  invention,  messieurs,  qui  evitera  beaucoup  de  catastro- 
pbeSf  fera  disparaitre  d*innombrables  dangers,  rendra  la  confiance  a  ceux  qui 
redoutent  encore  de  livrer  leurs  personnes  k  ces  elements  grandioses  de  com- 
munication,  et  efTacera  jusqu'^  un  certain  point  le  triste  souvenir  des  terribles 
malheurs  arrives  sur  les  chemins  de  fer. 

Mais  le  Jeune  auteur  de  cette  invention  a  cru  que  ce  n'6tait  point  assez  en- 
core; et,  voyant  que  les  experiences  confirmaient  ses  calculs,  que  Tapplicalion 
eu  grand  est  tr^iadle,  il  s'est  dit  :  «  J'ai  decouvert  une  chose  importante 
pour  rhumanite;  je  Tabandonne  entierement  a  Thumanil^  »  et,  au  lieu  d'ex- 
ploiter  son  invention,  brevetee  en  France,  en  Angleterre  et  en  Espagne,  sa 
patrie,  dans  un  respectueux  expose,  ue  conlenant  que  quelques  paroles  peu 
nombreuses,  mais  modestes  et  bien  sentiesf  il  prie  Sa  Majeste  de  duigner  ac- 
cepter la  cession  de  son  privilege  au  profit  du  public,  donnant  ainsi  la  preuve 
d'un  patriotisme  vraiment  pur  et  d^sinteresse. 

Sa  Majeste,  qui  ne  laisse  echapper  aucune  occasion  de  recompenser  ce  qui 
m^ritedeT^tre,  s'empressa  de  remun^rer  dignement  une  invention  qui  a  coute 
tant  de  veilles,  et  dont  Tauleur  a  fait  preuve  d'un  si  grand  d6sinleressement : 
elle  lui  accorda  de  Tavancement  dans  sa  carriere,  ello  le  decora  de  la  croix  de 
chevalier  de  Charles  111,  et  le  conimissionna  pour  aller  a  Telranger  acquerir  les 
connaissances  necessaires  au  complet  developpement  d'un  talent  deja  si  dis- 
tingue. Mais,  si  cette  recompense  est  suffisante  pour  Fingenieur,  elle  ne  Test 
pas  pour  Thomme  qui  abandonne  gen^reusement  a  Thumanite  le  fruit  de  ses 
veilles  et  de  ses  travaux.  Un  pareil  sacrifice  exige  que  le  pays  lui  temoigne 
d^une  maniere  solennelle  toute  sa  gratitude.  Celte  gratitude  est,  il  est  vrai, 
d'un  prix  inestimable;  mais  il  s'en  montre  bien  digne,  rhomme  honn^te  et 
modeste  qui  n'a  en  vue  que  d'etre  serieusement  utile  a  ses  semblables;  eh 
bien,  cette  recompense  d'un  si  grand  prix,  M.  Tingenieur  Fernandez  de  Castro 
la  merite  assurement  par  la  grandeur  du  sacrifice  quMl  vient  de  faire  a  son 
pays  et  a  Thumanile  tout  entiere  :  une  pareille  recompense  honore  autant  ce- 
lui  qui  Faccorde  que  celui  qui  en  est  Fobjet.  Et  vous  Favez  compris  ainsi  hier 
messieurs  les  deputes,  quand,  en  demandant  les  signatures  qu'exige  le  regie- 
ment  pour  presenter  cette  proposition,  vous  vouliez  tous  y  mettre  la*  v6tre) 
Rien  d'etonnant  k  cela  :  car  de  tous  nos  actes,  Je  moins  perissable  sera  sans 
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doute  la  decision  que  nous  prendrons  relativement  h  celte  affaire.  Peut-^tre, 
arrives  aux  derni^res  annees  de  notre  existence,  aurons-nous  la  douleur  de 
Toir  s'^crouler  tout  ce  que  nous  ^levons  id',  peut-^tre  tout  ce  que  nous  con- 
struisons  maintenant  avec  tant  de  soin  ne  sera-t-il  plus  alors  qu'un  monceaa 
de  mines;  mais  un  monument  restera  debout  au  milieu  de  ces  d^mbres. 
£t  savez-Yous  lequel?  G'est  Tadoption  decette  proposition;  parce  que  le  sujet 
ne  se  rattache  k  aucun  parti,  a  aucune  epoque  donnee,  a  aucune  localite  de- 
termini;  il  est  de  tous  les  partis,  de  toutes  les  epoques,  de  toutes  les  loca— 
litcs;  il  est,  enfm,  de  I'humanit^.  Eh  quelles  Cortes  viendront  jamais  abolir 
notre  vote  de  gratitude  nationale  pour  un  bienfait  rendu  a  Thumanit^?  Au- 
cunes;  toutes,  toutes  sans  exception,  le  respecteront  et  le  sanctionneront. 

Je  m'arr^te,  messieurs  :  vous  en  dire  davantage  serait  vous  offenser;  ce 
que  j'ai  dit  deja  n'etait  m^me  pas  n^cessaire  pour  vous  convaincre  d'une  chose 
dont  assur^ment  vous  etiez  aussi  convaincus  que  moi;  mais  que  ces  quelques 
mots,  partis  de  mon  cc6ur,  bien  plus  qu'ils  ne  sont  Toeuvre  de  ma  t^te,  de- 
meurenl  a  Teternel  houneur  de  Thomme  qui  m^iterait  qu'on  en  dit  bien  da- 
vantage,  et,  quoique  de  bien  peu  de  valeur  dans  une  bouche  aussi  peu  ^lo- 
quente  que  la  mienne,  qu'ils  servent  aussi  comme  de  preambule  a  la  d^ision 
favorable  que  sans  nul  doute  vous  voudrez  bien  prendre  relativement  a  la 
proposition  qu'avec  six  autres  de  mes  coH^ues  j'ai  eu  Thonneur  de  sou- 
mettre  k  votre  haute  appreciation. 

M.  LE  MiNisTRE  DE  FoMENTo  (Atdhso  Martinez).  —  Mou  intention  n'est  pas 
de  chercher  a  afTaiblir  Timpression  favorable  qu'ontdu  produire  dans  Tesprit 
de  messieurs  les  deputes  les  paroles  eloquentes  et  chaleureuses  d'un  inge- 
nieur  aussi  distingue  que  M.  Sagasta  en  faveur  de  M.  Tingenieur  Fernandez 
de  Castro;  je  ne  prends  la  parole  que  pour  engager  tous  les  deputes  a  s'asso- 
cier  a  cette  patriotique  proposition,  en  remerciant  au  nom  de  la  patrie  un 
ingenieur  aussi  capable  et  qui  a  rendu  a  Thumanit^  un  immense  service  avec 
taut  de  desinteressement. 

Apr^s  la  demande  d'ordonnance,  la  proposition  fut  prise  en  consideration 
a  t'unanimite;  et  sur  la  question  de  savoir  si  elle  devait  passer  aux  sections 
un  orateur  prit  la  parole. 

M.  Obense.  -—  Que  Ton  ajoute  une  recompense  pecuniaire. 

M.  Sancho.  —  Avant  tout  approuvons  la  proposition,  et  plus  tard  on  pourra 
en  presenter  une  auire  relativement  a  une  recompense  pecuniaire;  pour  le 
moment,  accordons  ce  vote  de  gratitude  nationale. 

Ce  vote  fut  accorde  aussi  a  Tunanimit^. 
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ttoB  ■rfreiB^e  |Mir  HH.  I«s  aacrtftalres  das  Corlta  liM.de  Castro. 

Les  Cortes  constituantes  ont  declare  a  Tunanimile.dans  la  seance  d'hier, 
sur  la  proposition  de  plusieurs  de  leurs  membres,  comme  temoignage  de 
gratitude  nationale,  qu'elles  ont  appris  avec  satisfaction  Tinvention  du  sys- 
teme  de  signaux  electriques  que  vous  avez  decouvert  pour  eviter  les  collisions 
et  autres  accidents  sur  les  chemins  de  fer. 

En  executant  Tarrfite  des  Cortes  et  en  vous  le  transmettant,  nous  avons  la 
satisfaction  de  vous  dire  aussi  combien  elles  attendent  de  Fimportante  in- 
dention due  a  votre  talent  et  a  vos  courageux  labeurs;  et  que,  dans  Tunani- 
luite  ayec  laqueUe  elles  ont  accueilli  la  proposition  qui  a  donne  lieu  a  cet 
arr^te,  elles  desirent  que  TEspagne  et  les  nations  etrangeres  puissent  voir  de 
quelle  estime  la  Representation  nationale  entoure  tous  les  progres  dus  a  des 
ciloyens  espagnols. 

Ce  que  nous  vous  communiquons  pour  que  tous  en  ayez  connaissance  et 
pour  Yotre  satisfaction.  Dieu  vous  accorde  de  longues  annees. 

Palais  des  CortSs,  12  d^cembre  1855. 

P.  Calvo  Asensio,  Pedro  Batarri, 

D.  sccr^lairc.  D.  secr^aire. 
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